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PRÉSIDENCE DE M. FAYE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


« M. Le Présinenr rappelle à l’Académie la perte douloureuse qu’elle 
vient de faire, dans la personne de M. Combes, Membre de la Section de 
Mécanique, décédé à Paris le 11 janvier 1872. Les obsèques ont eu lieu 
samedi dernier, 13 janvier : M. le général Morin et M. Élie de Beaumont 


ont pris la parole au nom de l’Académie des Sciences et au nom de l’École 
des Mines. » 


CHIMIE, — Sur la combustion du carbone par l'oxygène; 


par M. Dumas. 


« Dans deux Mémoires récemment communiqués à l’Académie, M. Du- 
brunfaut, à qui les applications de la Chimie doivent trop de déconvertes 
sérieuses et profitables pour qu'on puisse laisser ses opinions inaperçues, 
établit les quatre propositions suivantes : 1° l’acide carbonique n’est pas 
décomposé par le carbone, sans le concours de la vapeur d’eau; 2° le car- 
bone n’est pas brülé par l'oxygène sans l'intervention de cette même va- 
peur; 3° dans 1 mètre cube de gaz, réputé pur et sec, il y a 5 grammes d’eau, 
c'est-à-dire 5 milligrammes par litre; 4° cette eau existe dans ces gaz sup- 
posés secs, sous une forme que la science est impuissante à définir; elle n’a 
pas de tension appréciable. 
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». Ainsi, le premier etle dernier témoin n'avaient pas varié de poids, car 
on peut considérer une variation de 1 milligramme comme insignifiante. 

A l'égard du témoin B, j'ai toujours admis que la surcharge qu’il 
éprouve généralement était due aux causes très-naturelles indiquées plus 
haut, et j'examinerai plus loin s’il y a lieu de modifier cette opinion. 

L'expérience avait donné les résultats suivants : 


Poids de ja nacelle de platine et du graphite avant la combustion. . 9,688 
Poids de la nacelle après la combustion, y compris 0,02 de cendres 

blanches consistant en filaments d’asbeste mélés au graphite.....  2,6245 
Acide carbonique obtenu.............,... 1103: SUCRE 29 «125,873 
Graphite réel brüle ......... 5 ncliet ot dia sérmrmirei lions 7,0635 
Oxygène consommé.............. pen urieelar sos; 2210 TOO 


» Tout le charbon avait brülé. 

» En tenant compte des circonstances de température et de pression, qui 
avaient varié pendant la durée de l’expérience de 9°,6 à 6°,9 et de 0", 767 
à 0%,764, on peut voir qu’il avait été produit, en nombres ronds, 13 litres 
d’acide carbonique, représentant un volume égal d'oxygène, c’est-à-dire 
13 litres. 

» En supposant, ce qui ne sera admis par aucun des chimistes on des 
physiciens qui ont eu l’occasion d'effectuer de telles manipulations, que les 
tubes et les jointures n’eussent rien fourni au témoin B, les 0",007 qu'il 
avait gagnés en poids ne pourraient pas représenter du moins l’eau exis- 
tant, selon M. Dubrunfaut, dans ces 13 litres de gaz oxygène convertis en 
acide carbonique, et qu'il estime à 65 milligrammes. 

» Si ce n’est pas là que se trouvent ces 65 milligrammes d’eau, changeant 
d’état, ils auraient été arrêtés avec l’acide carbonique, au moment de la 
condensation de ce gaz par la potasse. Le poids de celui-ci s’en serait trouvé 
augmenté de 65 milligrammes, qu’il faudrait soustraire en conséquence du 
poids apparent de l’acide carbonique obtenu. 

» En cherchant, d’après le poids du graphite brülé 9£",0635, et de 
l'oxygène exigé pour sa combustion 188",8095, quel est le poids de l’équi- 
valent du carbone, on trouve 


65,008, 


c’est-à-dire l'équivalent qui résulte de toutes les expériences et de toutes 
les vérifications effectuées depuis trente ans, par l’étude des rapports du 
carbone à l'oxygène, ou par ceux du carbone avec les autres substances 
élémentaires. L'acide carbonique formé était donc sec. 
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» Supposons, en effet, que les 65 milligrammes d’eau qui auraient été 
contenus dans les 13 litres de gaz absorbés aient été comptés comme 
acide carbonique, et qu’on réduise le poids de celui-ci d’une quantité 
égale, on aura obtenu seulement 258,808 d’acide carbonique, constitués 
par 76°,0635 de graphite et 185,7445 d'oxygène. L’équivalent du carbone 
remontera alors à 


0 Oû1, 


chiffre incompatible avec toutes les expériences effectuées en vue de déter- 
miner ce nombre, l’un des plus nécessaires à connaître exactément parmi 
les données fondamentales de la chimie de précision. 


» Dans l’expérience que je viens de décrire, on a fait usage, comme ma- 
tière absorbante et desséchante, de l'acide sulfurique concentré et récem- 
ment bouilli. On avait pour cela un motif : les expériences précédentes qu’on 
avait en vue de contrôler avaient été effectuées dans ces conditions. 

» J'ai fait voir depuis longtemps : 

» 1° Que le chlorure de calcium est un dessiccant insuffisant et imparfait; 

» 2° Que la potasse fondue et pétrie avec de la chaux vive constitue un 
dessiccant poreux d’une grande efficacité; 

» ‘3° Que l'acide sulfurique concentré imbibé dans la terre ponce donne 
des résultats toujours satisfaisants ; 

» 4° Que l'acide phosphorique anhydre constitue le dessiccant le plus 
absolu que nous connaissions. 

» Toutes les fois que l'acide phosphorique anhydre peut être employé, il 
n’y a pas lieu d’hésiter à lui donner la préférence. Cependant, sa prépa- 
ration et son maniement sont difficiles, et le rendent bien moins commode 
que l'acide sulfurique. 

» Mais il ne faut jamais négliger de mettre la masse et la surface des 
dessiccants en rapport, soit avec le volume des gaz, soit avec la quantité 
d’eau qu’il s’agit de condenser, de telle sorte que les gaz rencontrent, à 
la sortie des appareils, des dessiccants absolument intacts et n’ayant rien 
absorbé qui ait pu affaiblir leur action. Il n’est pas moins nécessaire que 
Ja marche des gaz soit très-lente, et que leur contact avec les dessiccants 
très-divisés soit convenablement prolongé. 

» Les gaz desséchés par ces procédés sont-ils absolument privés d’eau ? 
Je me garderai de l’affirmer, si l’on entend parler de quantités inappré- 
ciables à nos sens et à nos instruments. [l n'y a rien d’absolu dans le 
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monde matériel, sans doute; mais, sans multiplier davantage les preuves 
que je pourrais réunir à l'appui de ma conclusion, je me crois autorisé à 
répéter que les expériences propres à faire connaitre l'existence de l’eau 
dans les gaz réputés secs n’en accusent pas des quantités appréciables, 
soit à la balance, soit au moyen des réactions propres à l’eau consi- 
dérée en masse, soit au moyen de celles qui caractérisent ses éléments : 
hydrogène et oxygène. » 


M. Cnevreuz, après la lecture du Mémoire de M. Dumas, demande la 
parole et s'exprime ainsi : 


« C'est avec une véritable satisfaction que je viens d’entendre le Mémoire 
de M. Dumas. I] lui appartenait, plus qu’à personne, de revenir sur un sujet 
qu'il avait traité autrefois si heureusement avec son élève M. Stas. En effet, 
l'histoire de la science n’oubliera jamais que ce travail fixa définitivement 
le poids de l’atome de carbone à 75, celui de l’oxygène étant représenté 
par 100. 

» Or l'importance de cette détermination n'est-elle pas incontestable, 
lorsque nous voyons le rôle du carbone dans la nature minérale, et surtout 
dans la nature organique ? 

» Dans la premiere, le carbone oxygéné, l’acide carbonique existe à 
l’état salin dans tous les terrains ; le sous-carbonate de chaux forme des 
montagnes et de vastes plateaux; l'acide carbonique uni à l’eau est un 
puissant agent de la nature : il compte encore parmi les principes de l’at- 
mosphère. À l’état de diamant, le carbone représente la valeur la plus 
chère des produits naturels. 

» Dans la nature organique, le carbone se présente, comme élément des 
êtres organisés sous deux aspects différents : 

» 1° Sous l'aspect des corps qui ont vécu et dont les débris forment des 
terrains entiers où, s’il n’est pas libre de toute combinaison, il prédomine 
dans des composés où il est uni à l'hydrogène et souvent à de faibles quan- 
tités d'oxygène et d’azote; 

» 2° Sous l'aspect des corps vivants, son importance devient immense, 
suprême, Si cette expression est permise. 

» Effectivement, avant tout, c’est à la fixation du carbone dans l'intérieur 
de la plante que se trouve le premier fait connu d’un composé saturé d’oxy- 
gene, l'acide carbonique, qui, sous l’influence solaire et de certains corps 
avec lesquels il se trouve en contact, abandonne son oxygène, lequel, se 
dégageant dans l'atmosphère, remplace celui qui disparaît incessamment à 
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la surface de la terre’et des eaux, et présente ainsi aux animaux une atmo- 
sphère convenable et indispensable à leur existence. Le carbone de l’acide 
carbonique se fixe dans la plante, en s’unissant en même temps à cinq 
corps au plus pour constituer les principes immédiats des êtres vivants qui 
sont avec excès de combustible. Les animaux, du moins les animaux supé- 
rieurs, étant incapables d'organiser la matière brute, ne vivraient pas s'ils 
ne trouvaient immédiatement où médiatement leurs aliments dans les 
plantes. Enfin, les principes immédiats des êtres vivants, les plus nom- 
breux, comme les plus variés dans leurs propriétés, renferment le car- 
bone dans des proportions plus ou moins fortes. 

» Si l’on considère les progrès de la chimie organique, en tenant compte 
de l'influence exercée par l'analyse élémentaire des principes immédiats 
qui constituent les plantes etles animaux, on sentira les inconvénients des 
‘propositions rappelées par M. Dumas au commencement de son Mémoire, 
puisqu'elles portent la perturbation dans des parties des sciences physico- 
chimiques que des savants qui les cultivent avec le plus de succès regardent 
comme hors de toute contestation. Que ces propositions eussent été énon- 
cées par un inconnu, elles auraient passé inaperçues sans doute; mais émises 
à deux reprises par M. Dubrunfaut, dont un Mémoire extrêmement remar- 
quable sur la théorie du maltage fut avec raison couronné par la Société 
centrale d'Agriculture en 1823, elles constituaient un fait assez grave à mon 
sens pour qu'une autorité comme celle de notre Secrétaire perpétuel en fit 
un éxamen sérieux comme celui dont l’Académie vient d'entendre la lecture, 
et c’est au nom de la science que je l’en remercie. | 

» Tout en reconnaissant le premier que la méthode, aussi bien que la 
logique la plus sévère, n’ont jamais fait faire une grande découverte, une 
découverte vraiment originale, je ne puis séparer cependant la méthode de la 
véritable science, surtout quand elle est expérimentale. 

» Quel est le fondement de toute science du domaine de la philosophie 
naturelle? c’est la DÉMONSTRATION de ses propositions, qui seule donne le 
caractère positif propre à distinguer la science de l'hypothèse. 

» Quelle est la conséquence de la méthode? c’est la liberté des recherches. 

» Mais cette liberté n’est point absolue; elle impose à celui qui en profite 
le devoir de démontrer ce qu’il croit erroné, et ne lui permet pas de jeter 
des doutes, sans les appuyer d'aucune preuve sur ce qu’on admet générale- 
ment comme vrai. 

» Le doute sur un sujet du ressort de la science expérimentale ne doit 
être qu'un état passager daos l'esprit du savant qui l’a conçu; son devoir 
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lui impose donc la tâche de rechercher s’il est fondé “ou non; car le doute 
permanent en toutes choses est la négation du progres. 

» Comment appliquer cette manière de voir à la recherche de la vérité 
dans les sciences du domaine de la philosophie expérimentale ? 

» D'une manière fort simple : 

» Donner des faits précis, soit qu'ils résultent de la seule observation ou 
de l'observation et de l'expérience ; 

» Et si ces faits précis donnent lieu à une interprétation théorique, la 
méthode exige que l'interprétation soit démontrée vraie par des observations, 
et des expériences quand elles sont possibles. 

» Voilà, à mon sens, comment les savants donnent des résultats positifs à 
la science qu'ils cultivent. 

» Mais leurs publications doivent-elles être bornées à ces résultats 
posilifs ? 

» Je ne le pense pas. 

» Ilest de l'essence de l'esprit humain et de sa curiosité pour connaître 
ce qui est caché, qu'après une découverte faite, il s’élance au delà de la 
ligne où la certitude finit, animé du désir de voir des objets qui, jusque-là, 
lui avaient été cachés. Mais s’il fait part en public de ces nouvelles vues, 
il les donnera comme des probabilités, comme de simples conjectures et 
avec l’intention formelle de les distinguer explicitement de ce qu'il consi- 
dère comme démontré. 

» Avant de publier quoi que ce soit sur un sujet fondamental dont 
l'exactitude est reconnue du monde savant, tout homme sérieux, alliant le 
respect de sa personne à celui du public, doit avoir la certitude de l'erreur 
qu'il croit devoir relever, et, en outre, en apprécier rigoureusement l’im- 
portance, car rien ne nuit plus à l'esprit du savant, dans l'esprit du véri- 
table juge, que l’exagération de remarques qui, sans manquer de justesse, 
sont en définitive minutieuses, surtout quand on a égard au temps où 
les travaux objets de la critique furent exécutés ; il y a plus, c'est qu’en 
tenant compte des temps et de l’état des instruments de précision dont on 
pouvait disposer à une époque déjà ancienne, une réflexion approfondie 
peut même changer équitablement la critique en éloge, surtout si un exa- 
men réfléchi conduit à reconnaître que, dans plus d’un travail contemporain 
réputé exact, l'exactitude, en réalité, est le résultat d'erreurs compensées. 
En définitive, on ne saurait trop se pénétrer de cette vérité, c'est que, dans 
les recherches élevées et originales, les instruments de précision ne sont Ja- 
mais supérieurs à l'intelligence et à la rectitude de l'esprit du savant. 
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» En exposant l’ensemble de ces idées à l’Académie, c’est lui donner la 


raison des sentiments sympathiques avec lesquels j’ai accueilli la Communi- 
cation de M. Dumas, dans l’intérét de la véritable science! » 


PHYSIQUE. — Sur la mesure des températures très-élevées et sur la 
température du Soleil; par M. H. Saivre-CLame Device. 


« Il est fort question, depuis quelque temps, de très-hautes températures 
à propos de la température du Soleil. On l’évalue à des nombres tellement 
élevés et si discordants, que je demande à l’Académie de soumettre aux 
astronomes quelques réflexions sur ce que nous savons de cette question 
et sur ce que nous ignorons. 

» La notion des températures nous est venue de la sensation du chaud 
et du froid. Après avoir observé que les corps se dilatent en général par la 
chaleur et se contractent par le froid, on a fait servir les liquides à constater 
par leur dilatation des différences de températures. Mais on s’est bientôt 
aperçu que, dans les mêmes circonstances physiques, les thermomètres 
construits avec des liquides différents ne marquaient pas la même tempé- 
rature, et l’on a adopté le thermomètre à air dont on a imaginé que la 
dilatation devait être uniforme, en faisant une pétition de principe qui n’a 
pas encore entièrement disparu des traités de physique. Une dilatation 
uniforme ne peut, en effet, se définir, ni en faisant intervenir la notion des 
températures qu’il s’agit d'exprimer par les dilatations elles-mêmes, ni en 
partant de quantités de chaleur qui sont représentées par une fonction 
continue (1) de la température, ni de la chaleur spécifique qui est la déri- 
vée de cette fonction. Il faut donc avoir recours à une fiction mathéma- 
tique qu'on soumettra à l'expérience. On admettra que, dans un gaz par- 
fait, le travail de la chaleur produit exclusivement de la force vive ou 
température, et un travail externe ou dilatation. Dans un gaz parfait, le vo- 
lume augmente proportionnellement à l’accroissement de cette cause incon- 
nue qu'on appelle la chaleur : la dilatation est uniforme. L’air est à très-peu 


(1) Il ne faut pas confondre une formule empirique avec cette fonction continue. On ne 
peut pas plus différentier une formule empirique en faisant varier un de ses éléments que 
mener une tangente à une figure polygonale. Mais on peut, sans grande erreur, multiplier 
par la différentielle de sa variable une formule empirique et l'intégrer entre les limites don- 
nées par les expériences qui ont servi à la calculer. On à ainsi des aires qui représentent un 
phénomène déterminé avec l’approximation de l'expérience, si on n’en dépasse pas les 
limites. 
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près un gaz parfait : c’est ce qu'on exprime en disant que son coefficient 
de dilatation et sa chaleur spécifique sont à très-peu près constants et indé- 
pendants de la température, et c’est pourquoi on s’en sert en thermométrie. 

» En tout cas, cette matière thermométrique doit être soumise à une 
épreuve, et, si cette épreuve est satisfaisante quand on s'éloigne peu de 
zéro, on peut dire qu’elle manque totalement à des températures éle- 
vées. Je désire faire comprendre qu’en dehors des limites fort restreintes 
dans lesquelles l'expérience nous enferme, il nous est impossible de nous 
faire une idée raisonnable des températures exprimées en volumes d’air : 
et elles ne peuvent être exprimées autrement. 

» En effet, si l’air ne manque pas comme matière thermométrique des- 
tinée à ces épreuves, ce qui nous manque absolument, ce sont les enve- 
loppes dans lesquelles il faut confiner le gaz. M. Troost et moi, nous avons 
prouvé que les métaux utilisables en pareil cas deviennent perméables aux 
gaz à des températures fort peu élevées par rapport à celles dont on parle 
à propos du Soleil. Les expériences que nous avons publiées sur la per- 
méabilité du platine et du fer, expériences que M. Graham a confirmées et 
étendues en les répétant sur le palladium, le cuivre et d’autres métaux, nous 
ont fait rejeter toute enveloppe métallique pour les pyromètres à air. La 
porcelaine seule convient, et encore faut-il qu’elle soit fabriquée avec des 
précautions particulières et qu’on apprenne, comme nous avons dù le 
faire, à en souder la matière au feu du chalumeau à gaz, comme on soude 
le verre à la lampe d'émailleur. Dans ces conditions, nous avons déterminé 
que l’air se dilatait jusqu’à accuser une température de 1554 degrés. Mais 
sait-on si au delà l'air se dilate encore par la chaleur ? 

» Je ne connais aucune expérience précise sur ce point, et, comme la 
porcelaine se ramollit déjà dans les brasiers que nous avions grand’peine à 
alimenter, je peux dire que, dans l’état actuel de nos connaissances, nul 
ne peut donner la preuve que l'air se dilate au-dessus de 1554 degrés. Je 
ne fais cette réflexion et sous cette forme que pour l’opposer aux personnes 
qui parlent de 10000, 27000 et même de millions de degrés; j'introduis 
enfin ce point de doute pour satisfaire aux lois de la logique expérimen- 
tale, sans penser le moins du monde que, M. Troost et moi, nous ayons 
atteint les limites de la dilatabilité des gaz par la chaleur, et par conséquent 
du thermomètre. 

» En tout cas, si l’on admet l'hypothèse de la dilatabilité indéfinie des 
gaz, il faut absolument en accueillir une autre qui, comme elle, s’appuie 
sur la généralisation d’un fait aujourd’hui bien démontré: la décomposi- 
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tion progessive et continue, ou la dissociation des corps sous l'influence 
de la chaleur. Si, au lieu d’air, on prenait pour matière thermométrique la 
vapeur d’eau ou l’acide carbonique dont les coefficients de dilatation sont 
vers 2 ou 300 degrés sensiblement égaux au coefficient de l'air, on aurait, 
par exemple, avec l'acide carbonique, un phénomène perturbateur exer- 
çant une grande influence sur l'exactitude des déterminations pyrométri- 
ques. En effet, l’acide carbonique se dissocie d’une maniere très-sensible 
au rouge, et donnerait des températures trop élevées par rapport à Pair (r); 
car l'acide carbonique, l’eau se décomposent et augmentent de volume 
par ce fait. Mais qui peut assurer que l'hydrogène lui-même est un corps 
simple, et qu'à des températures représentées par des millions de degrés 
il ne serait pas séparé en deux éléments qui se contracteraient au moment 
où leur combinaison reproduirait l'hydrogène ? 

» Avant qu'on connût les phénomènes de dissociation, on calculait les 
températures de combinaison des corps en divisant par le poids et la cha- 
leur spécifique du composé la chaleur de combinaison des éléments. On 
arrivait ainsi, par des calculs restés longtemps classiques, à des nombres 
considérables, 6800 degrés par exemple, pour la température de combus- 
tion de l’hydrogène. Quand M. Debray et moi, par des procédés pyro- 
métriques sûrs, mais détournés, nous avons fait voir que cette température 
n’était que de 2500 degrés environ au lieu de 6800 degrés, on aurait dû 
en conclure seulement que la chaleur spécifique de la vapeur d’eau aug- 
mente d’une manière absolument imprévue et dans des proportions extra- 
ordinaires avec la température. Heureusement je savais déjà la vraie cause 
du phénomène, et cette température, relativement si basse, prouvait seu- 
lement que l’eau était à moitié dissociée dans la flamme du chalumeau, et 
que sa tension de dissociation était à peu prés la moitié de la tension de 
l'air ambiant. Voici donc un cas où les calculs, fondés sur les hypothèses 
les plus admissibles, ont introduit dans la science des nombres démentis 
aujourd’hui par l'expérience, et cet exemple doit nous rendre prudents 
dans des évaluations numériques qui s’éloigneraient beaucoup de ce que 
nous avons expérimenté. 


(1) C’est ce que nous avons cru remarquer, M. Troost et moi, dans des expériences que 
nous avons faites sur le point d’ébullition du zinc, toujours plus élevé avec l’acide carbo- 
nique qu'avec l'hydrogène. Nous reprendrons, j'espère, ces déterminations, interrompues 
par la reconstruction de mon laboratoire et la dispersion de nos appareils, qui en a été la 
conséquence. 

20,: 
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» Mais le vague devient encore plus manifeste quand nous essayons de 
nous rendre compte de la cause qui préside à la production de ces tempéra- 
tures élevées, en comparant des températures mesurées par des dilatations 
aux quantités de chaleur que développe la combinaison chimique, par 
exemple la combustion de l'hydrogène à la surface du Soleil. J'adopterai, 
pour simplifier le langage, et, je dois le dire, pour donner satisfaction 
à mes préférences, l'hypothèse dans laquelle on admet, comme cause de 
la chaleur de combinaison, la destruction du mouvement des molécules 
élémentaires qui se précipitent les unes sur les autres lorsqu'elles s’unis- 
sent pour former un corps composé. La manifestation de la force vive 
dans ce cas peut être constatée de bien des manières : elle communique à 
l’éther des vibrations dont les vitesses sont très-variables, de telle sorte 
qu’il en résulte des rayons lumineux, calorifiques, chimiques, etc., dont 
les longueurs d’onde sont extrêmement différentes entre elles. Une seule 
catégorie de ces rayons (les rayons calorifiques) pouvant modifier le vo- 
Jume de la matière thermométrique, et les autres rayons ne l’affectant 
nullement, il sera permis de supposer qu’à partir d’un certain moment, 
lorsque la température du corps composé sera arrivée à un certain point, 
les vibrations lumineuses et chimiques seront les seuls produits du travail 
de la combinaison et le seul mode de transformation du mouvement molé- 
culaire disparu. 

» Mon idée deviendra peut-être plus claire par une comparaison. Je 
suppose une machine à vapeur établie sur des fondations imparfaites 
dans un bâtiment dont les poutres sont mobiles, de telle sorte que 
le mouvement des organes soit accompagné d’une trépidation générale et 
d'une vibration considérable de tous les supports et de toutes les masses 
environnants. En augmentant progressivement la pression de la vapeur 
qui arrive dans les cylindres, il est possible qu’à un certain moment on 
n’augmente plus sensiblement la vitesse du volant ou le travail de la ma- 
chine, la force vive dépensée par les vibrations des fondations et des pou- 
tres absorbant, avec beaucoup de bruit, presque toute la quantité de cha- 
leur que l’on dépense au delà d’une certaine limite. 

» Il peut donc y avoir aussi certaine limite de température que, par 
la combinaison chimique, on ne puisse pas dépasser. En d’autres termes, 
la température peut fort bien ne pouvoir augmenter indéfiniment, Il est 
donc au moins prudent de n’en pas supposer de telles, qu'elles s’éloignent 
dans de grandes proportions de toutes celles que nous pouvons mesurer. 

» Tout ce que je viens de dire des températures exprimées par la dila- 
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tation s'applique également aux températures mesurées par la pression des 
gaz confinés, obéissant plus ou moins exactement à la loi de Mariotte. 
Tout ce que j'ai dit au sujet de l’uniformité de la dilatation du gaz parfait 
s'applique aussi à l’uniformité de sa compression par le fait de la chaleur, 
et Je n'insisterai pas sur ce sujet. Mais il me paraît utile de déterminer jes 
limites entre lesquelles la mesure des températures est possible par. la 
pression que la chaleur communique à l'air. 

» Il est clair que les enveloppes métalliques nous feront défaut pour ces 
recherches comme pour l’étude de la dilatation, et que les vases de porce- 
laine résisteront moins à l’action du feu, lorsqu'ils seront fortement com- 
primés à l’intérieur, que lorsque la pression y sera à peu près la même 
qu’au dehors. Mais on peut provoquer, dans un eudiomètre très-résistant, 
une combustion vive et presque instantanée, et déterminer, par des poids 
placés sur une soupape, la pression maximum qui résulte de la combinai- 
son de deux gaz, par exemple l'hydrogène et l'oxygène. C’est là ce qui a 
été tenté par M. Bunsen, ce qui l’a amené, à la suite de très-belles expé- 
riences, à fixer à 2800 degrés la température de cette combinaison. 

» Si la dissociation de l’eau et d’autres matières n'avait été connue depuis 
longtemps, M. Bunsen n'aurait pas été amené naturellement à conclure 
de cette température 2800 degrés (si éloignée de la température admise 
de 6800 degrés), que la moitié seulement des gaz hydrogène et oxygène se 
sont combinés au moment où, dans son eudiomètre, il obtenait une pres- 
sion aussi faible que 10 atmospheres. 1l aurait pu hésiter entre deux hypo- 
thèses : l’accroissement considérable de la chaleur spécifique de la vapeur 
d'eau avec la température, ou la diminution considérable de la compressi- 
bilité des gaz quand les températures s’accroissent beaucoup. Cependant, 
même aujourd’hui, cette dernière hypothèse ne peut être raisonnablement 
écartée; et je pense qu’il serait indispensable, pour conclure rigoureuse- 
ment et sans hésitation, que quelques expériences, malheureusement trés- 
difficiles à réaliser, fussent exécutées avec quelque précision (1). 


eq 


(1) Je ferai remarquer d’une manière incidente que ces deux nombres de 2800 et de 
2500 degrés, que M. Bunsen, de son côté, M. Debray et moi du nôtre, nous avons trouvés 
pour la température de combustion de l'hydrogène, ayant été déterminés dans des circon- 
stances tout à fait différentes, se confirment par leur différence même, ‘qui n’est pas très- 
grande, et dont le sens est indiqué par une théorie très-simple. 

De même que le point fixe de la condensation de la vapeur d’eau augmente avec la pres- 
sion, de même la tension de la vapeur d’eau (complémentaire de la tension de dissociation) dans 
la flamme d’un chalumeau à gaz tonnant peut augmenter avec la pression extérieure, et avec 
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» Les résultats obtenus dans ces derniers temps par M. Cailletet, en étu- 
diant la diminution du volume des gaz sous des pressions de plusieurs 
centaines d’atmosphères, font voir combien il est prudent de ne pas ad- 
mettre trop vite pour l'air une compressibilité uniforme par la chaleur à 
haute température. Je voudrais donc qu'avant de parler de ces hautes tem- 
pératures attribuées au Soleil, on se demandât si l'accroissement indéfini 
de la chaleur absorbée par un gaz amène à un accroissement indéfini de la 
pression quand elle sert de mesure à la température. 

» De l'air échauffé à 27000 degrés, conservant sa pression de 760 milli- 
mètres, serait raréfié autant qu'il peut l’être par une machine pneumatique 
fonctionnant comme elles fonctionnent d'ordinaire dans nos cabinets de phy- 
sique. Comme nous sommes loin d'avoir approché, par l'expérience, de 
pareilles limites! 

» En résumé, parler de températures excessives et de leur mesure, c'est 
admettre que les gaz sont indéfiniment dilatables ou compressibles par la 


elle la température du dard. Telle est la proposition que M. Gernez et moi nous cherchons à 
démontrer en ce moment dans une longue série de recherches que nous avons commencées 
depuis deux ans. 

Dans une chambre cylindrique en fer, de 4o mètres cubes de capacité et dont les parois 
ont été essayées à 11 atmosphères, nous ayons établi tout un laboratoire d’expérimentation 
spéciale. Des pompes mues par une machine à vapeur y compriment l'air, après que nous y 
avons pénétré. Là, comme nous le ferions à l’air libre, nous déterminons, par des procé- 
dés déjà connus, l’état de la matière au moment où elle se combine dans; les flammes homo- 
gènes, et les températures qui s’y produisent. 

Quand on prend quelques précautions indiquées par la pratique des appareils employés 
dans la construction des piles de pont, la compression que lon subit n’expose à aucun 
danger sérieux : la gène de la respiration disparaît elle-même au bout de quelque temps 
d’exercice, même quand on pousse la pression jusqu’à 2 -- atmosphères, comme cela m'est 
arrivé; mais il ne faut faire les expériences que pendant l’été, à cause du refroidissement 
considérable manifesté pendant la décompression, qui seulé impose des précautions à l’opé- 
rateur. 

Nos expériences portent actuellement sur la flamme homogène d’oxyde de carbone et 
d'oxygène; et je n’ai besoin de citer, pour le sujet que j'étudie aujourd’hui, qu’un seul point 
bien acquis : c’est que, à 1 2 atmosphère, le platine fond en étincelant avec un éclat et 
une facilité extrêmes, comme il ne le ferait pas dans l'air, et fond dans les parties élevées 
du dard, où il rougirait seulement sous la pression ordinaire. La température de ces flammes 
augmente donc avec la pression qu’elles supportent; par suîte, les quantités de matières qui 
se combinent sont plus grandes et la dissociation est moindre. 

On voit d’après cela que l’observation très-judicieuse faite par M. Vicaire, au sujet du 
nombre 2800 degrés déterminé par M. Bunsen, est vérifiée par l'expérience. M. Vicaire re- 
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chaleur, ce qui n’est pas démontré; ou bien, ce qui l’est encore moins, 
qu’il n’y a pas de limite à la température produite par les combinaisons chi- 
miques. Dans le doute, je conserve cette opinion fondée sur ma longue 
expérience des températures élevées, que les températures que nous pro- 
duisons et mesurons dans nos laboratoires ne sont pas beaucoup dépas- 
sées dans la nature. 

» Parler de la surface du Soleil c’est supposer qu’il ressemble à un boulet 
rouge. Parler de la température à la surface de l'atmosphère solaire, c’est 
supposer qu’elle se termine brusquement par une couche incandescente. 
Enfin calculer la température d’un point quelconque de la masse du Soleil 
avec des mesures photométriques, actinométriques et autres, c’est négliger 
absolument l’influence de la couche, peut-être extrêmement étendue, de la 
matière solaire obscure qui, selon toute apparence, se superpose à la cou- 
che incandescente, et dont le rayonnement vers la terre est ainsi négligé. 
Dans tous ces calculs, il ne peut donc être question que de quantités de 
Chaleur émanées du Soleil tout entier et non de températures prises à sa 
surface. 

» Voici peut-être un moyen d’aborder la question. Les raies de l’hydro- 


marque en effet que la température de combustion de l'hydrogène doit être plus élevée dans 
l’eudiomètre de M. Bunsen que dans le four en chaux où M. Debray et moi nous avons 
fondu le platine destiné à nos mesures thermométriques sous la pression ordinaire. Celle 
que l’eudiomètre de M. Bunsen supporte varie de 1 à 10 atmosphères : par conséquent, la 
température 2800 degrés qu’il obtient doit être plus élevée que celle qué nous avons fixée 
à 2500 degrés environ. On sait d’ailleurs, par les expériences de M. Franckland, que l’éclat 
de la flamme de l’hydrogène augmente considérablement avec la pression, de sorte que; pour 
des pressions de 20 atmosphères, cet éclat dépasse la lumière d’une bougie. Or quand on 
fait brûler dans un eudiomètre fermé du gaz tonnant, l’intérieur de l’eudiomètre s’éclaire vi- 
vement, tandis que le chalumeau à gaz oxygène et hydrogène produit, à la pression ordi- 
naire, uné flamme presque invisible. 11 y a donc dans l'expérience de M. Bunsen une cause 
de perte à laquelle il est difficile d’attribuer une valeur exacte : c’est le rayonnement calori- 
fique. Cette perte est nulle dans le four en chaux, presque imperméable à la chaleur, où nous 
fondons et surchauffons du platine pour en déterminer la température par des mesures ca- 
lorimétriques. Notre four est en outre imperméable à la lumière et aux rayons chimiques, 
et je ne puis pressentir l'influence que ces propriétés exercent sur le développement de la 
température. Je crois en effet que, si l’on mesure la quantité de chaleur dégagée par une ma- 
tière qui brûle avec éclat, on ne doit pas obtenir le même nombre en opérant dans un calo- 
rimètre opaque et athermane ou dans un calorimètre diathermane et transparent pour les 
rayons lumineux et chimiques. 
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gène qu’émettent certains points de la matière incandescente du Soleil sont 
déterminées par les observations astronomiques. MM. Franckland et Loc- 
kyer les ont retrouvées dans la flamme de l’hydrogène soumis à une cer- 
taine pression. On pourrait, par la méthode que j'ai déjà décrite, déterminer 
la température de combustion de l’hydrogène à cette même pression, et 
par suite la température et la pression des gaz dans les points de l’atmo- 
sphère solaire où les raies de l'hydrogène ont été observées. Je crois, d’a- 
près mes premières appréciations, que cette température ne sera pas bien 
éloignée de 2500 ou 2800 degrés, nombres qui résultent des expériences 
de M. Bunsen et de celles que M. Debray et moi nous avons publiées de- 
puis longtemps. » 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Variations séculaires des moyens mouvements 
du périgée et du nœud de la Lune ; par M. DeLauxay. 


« J'ai fait connaitre à l’Académie, en avril et août 1859, le résultat de 
mes calculs sur les valeurs de l’équation séculaire de la Lune et des varia- 
tions séculaires des moyens mouvements de son périgée et de son nœud. 
Des recherches supplémentaires, que j'ai dû entreprendre depuis sur les 
inégalités de la longitude de la Lune, m'ont permis de pousser l’approxi- 
mation plus loin que je ne l’avais fait d’abord dans le calcul de l'équation 
séculaire, et aussi dans celui de la variation séculaire du mouvement du 
périgée. Au mois d'avril dernier, j’ai communiqué à l’Académie le résultat 
de mes nouvelles recherches sur la valeur de l'équation séculaire de la 
Lune. Je viens y ajouter aujourd’hui la formule plus complète, que j'ai 
obtenue de la même manière, pour la variation séculaire du moyen mou- 
vement du périgée lunaire. Je reproduirai en même temps la formule que 
j'avais trouvée, en 1859, pour la variation séculaire du moyen mouvement 
du nœud, mais en introduisant dans cette formule, aussi bien que dans 
celle relative au périgée, les constantes finales, auxquelles je me suis arrêté 
(Théorie du mouvement de la Lune, chap. XI), au lieu des constantes 
adoptées par Plana, que j'avais employées lors de mes premières Commu- 
nications. 

» En représentant par 


JBne'de' et  fCne'de’ 


les parties des longitudes moyennes du périgée et du nœud de la Lune qui 
proviennent de la variation séculaire de’ de l’excentricité e’ de l'orbite de 
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la Terre, j'ai obtenu pour B et C les valeurs suivantes : 


BE (2187 — — Êe + Per Py+ are — Det) m° 
— — y — er + 25e) m° 
d'à (ai 41382285 et) 5 , 2432653903 ne 
512 4096 24576 
pi re ju a AR _ n°. _ 
ER (2-2y 49e + Let es = ae) n° 
+ (3 27 9e + 9e }m° 
4 (2e hé Fe Log _u e:) ne 
qe PA m5 + ne m° — PL | 2 


» En mettant à la place des diverses lettres qui entrent dans ces formules 
les valeurs adoptées au commencement du chapitre XI de ma Théorie du 
mouvement de la Lune, et prenant — 635”. pour la valeur de l'intégrale 
f re'de', on trouve que les coefficients de £?, dans les expressions des lon- 
gitudes moyennes du périgée et du nœud de la Lune, sont respectivement 
égaux à 


— 39,986, +6”,778. » 


L2 
HÉTÉROGÉNIE. — Réflexions concernant l'hétérogénèse, sugqérées par les 
expériences et les opinions de quelques observateurs contemporains ; 


par M. A. Trécur. 


« Quand Cagniard-Latour eut annoncé, en novembre 1836, l'existence 
d’un corps organisé auquel il attribua la fermentation, il fallut expliquer 
l'origine de cette levüre. On se demanda si elle est produite par la modifi- 
cation des matières organiques contenues dans les liquides employés, ou si 
elle l'est par des germes apportés par l'air atmosphérique. Les expériences 
dont M. Schwann fit connaître le résultat en février 1837, à la réunion de 
la Société des Amis des Sciences naturelles, à Téna, parut dofner un puis- 
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sant point d’appui à la dernière opinion. En effet, ce savant, au lieu de 
chauffer à r00 degrés en vases clos, comme Appert, les matières fermen- 
tescibles, les met en contact avec de l’air calciné, et il prétend les préserver 
ainsi de la fermentation. C’est cette interprétation qu’adopte notre confrère 
M. Pasteur. « La modification apportée par Schwann, dit-il, à l'expérience 
» d’Appert rend inadmissible l'explication de Gay-Lussac, puisque dans 
» l'expérience de Schwann il y a une quantité quelconque d'oxygène en 
» contact avec la matière animale ou végétale; seulement cet oxygène 
» appartient à de l’air calciné. Dés lors la théorie la plus naturelle paraît 
» être celle-ci : l'air renferme quelque chose qui provoque la fermentation 
» ou plutôt la putréfaction. Ce quelque chose, germes, ozone, particules 
» solides, fluides, etc., est détruit par la chaleur. Voici peurquoi, par la 
» méthode d’Appert ou par celle de Schwann, on préserve de toute alté- 
» ration les matières fermentescibles ou putrescibles. De même il est pré- 
» sumable que si l'expérience de Gay-Lussac sur les grains de raisin à 
» réussi, c’est que Gay-Lussac, en introduisant la bulle d'air ou d’oxy- 
» gène, a mis en contact avec le moût ce quelque chose dont nous par- 
» Jons, et c’est ce quelque chose qui a fait naître la fermentation et non 
» l’oxygène comme il le croyait (Annales de Chimie et de Physique, 3° série, 
» 1860; t. LVIIT, p. 371). » Je dirai tout de suite que M. Pasteur a en 
partie raison dans l'explication qu'il donne de quelques-unes de ses expé- 
riences, et que Gay-Lussac n’a pas tout à fait tort. 

» On se rappelle que Gay-Lussac pensait que si les substances conservées 
par le procédé d’Appert sont exposées à l'air, elles acquièrent prompte- 
ment une disposition à la fermentation ou à la putréfaction, mais qu’en 
les exposant à la température de l’eau bouillante dans des vases fermés, 
l'oxygène est absorbé, et, en produisant une nouvelle combinaison qui 
n’est plus propre à exciter la fermentation ou la putréfaction, il détruit ou 
concrète (ou tout simplement modifie) la matière provocatrice, si l’ébul- 
lition a été suffisamment prolongée. 

» Cette opinion est rejetée aujourd’hui par quelques savants. Je crois 
que c’est à tort. On peut en trouver la preuve dans les expériences de notre 
savant confrère, dont l'habileté expérimentale est bien connue, et dans celles 
que décrivent divers autres observateurs. 

» M, Pasteur a vu que du lait que l’on fait bouillir à 100 degrés pendant 
quelques minutes en vase clos, et que l’on met ensuite en contact avec de 
l'air calciné, se caille après un temps variable, ordinairement de trois à dix 
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jours. Dans cet état il reste aussi alcalin que le lait frais, maïs il est rempli 
d'Infusoires, le plus souvent de Vibrions. 

» Ïl ne saurait être ici question de génération spontanée, selon notre 
confrère, car si l’on prolonge l’ébullition pendant quelques minutes dans 
plusieurs flacons, on verra le nombre des flacons produisant des Infu- 
soires diminuer en proportion de la prolongation de l’ébullition, et si la 
température est élevée à 110 où 112 degrés, il n'apparaît plus d’Infusoires 
parce que leurs germes sont tués. 

» 11 faudrait nous dire d’abord avec précision ce qu'est un germe de Vi- 
brion dans le lait et dans les autres matières organiques, et surtout nous le 
montrer; mais ne nous arrêtons pas à de telles difficultés, que nos contra- 
dicteurs ne sauraient surmonter. Nous pouvons trouver ailleurs la solution 
du problème. N’est-elle pas donnée par l'assertion de Gay-Lussac, qui pré- 
tend que la coction en vase clos suffisamment prolongée détruit ou concrèté, 
disons, modifie la matière albuminôïde, et qu'alors la fermentation ou 
là putréfaction n’à plus lieu. C’est là ce que tendent à prouver les expé- 
riences de M. Pasteur sur le lait, que je viens de citer, et sur l’eau sucrée 
albumineuse. L'urine, suivant notre habile confrère, exigerait seulement 
une ébullition de quelques minutes pour perdre la propriété de fermenter. 

» Si l’on en croit les expériences de M. Wyman (Sillimans amer. journ., 
1867, sept., p. 152 et suiv.), il y a des matières organiques beaucoup plus 
résistantes, puisque du bouillon de bœuf ou des parcelles de bœuf mises dans 
de l’eau sucrée dans des vases fermés à la lampe, et sotimis à une tempéra: 
ture de 100 degrés pendant une heure, une heure et demie et même deux 
heures ont donné des infusoires (Bactéries, Vibrions ou Monades) au bout de 
deux à trois jours. De l'extrait de bœuf entièrement soluble dans l’éau, 
chauffé de même dans un bain-niarie à r00 degrés, donna des {nfusoires 
après une ébullition de quatré heures. Mais si la coction était prolongée cinq 
à six heures, il ne se produisait plus d’Infusoires, Par conséquent, dit l’au- 
téur, une limite au développement des Infusoires fut atteinte, après une 
ébullition suffisamment prolongée. 

» Dans une autre série d'expériences, M. Wyman obtint des Infusoires 
dans des dissolutions de matières organiques qui avaient bouilli plus de 
25 minutes, et qui ensuite avaient été placées en contact avec de l'air 
ayant traversé un tube incandescent. 

» M. H, Hoffmann, dans son Mémoire couronné, et dans le Botanische 
Zeitung de 1869, p. 244, croit trouver là une preuve accablante contre la 
génération dite spontanée : 

A1: 
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» Les défenseurs de l’hétérogénie, dit-il, qui s'étaient attachés à ces Bactéries et à ces 
Monades comme à une ancre sacrée, doivent désormais l’abandonner, car il résulte de ces 
deux séries d'expériences : 1° que, dans les conditions ordinaires, une ébullition suffisam- 
ment prolongée empêche le développement des formes vivantes; 2° que (conformément à 
ses propres expériences) quelques minutes suffisent pour obtenir le même effet sons la 
pression de la vapeur aqueuse. » 

» Il me paraît, au contraire, que ces expériences sont tout à fait favora- 
bles à l’hétérogénèse, car, de l’aveu même de MM, Pasteur, Hoffmann et 
Wyman, si les Infusoires cités perdent la faculté de se mouvoir, et pren- 
nent les apparences de la mort à une température de 56°,7 C., est-il vrai- 
semblable que des êtres aussi sensibles, d’une organisation aussi délicate, 
résistent à une coction de trois et même de quatre heures? 

» L'avis que j'émets là est appuyé aussi de celui de M. Wyman qui dit 


(p. 169) : 

» Si des Vibrions, des Bactéries et des Monades sont ajoutés à une solution organique 
claire et limpide, celle-ci devient trouble au bout d’un ou deux jours par leur multiplication. 
Si ces Infusoires ont été préalablement bouillis, la solution ne devient trouble qu’un ou deux 
jours plus tard, et, dans quelques expériences, pas plus tôt que ne le fait la même solution 
à laquelle il n’a pas été ajouté d’Infusoires (1). » 

» De plus, M. Hoffmann, dans son Mémoire de 1869, que j'ai cité, ajoute 
encore à l’opinion de M. Wyman, car il dit : (Ann. sc. nat., 5° sér. t. XI, 
p- 29) que « même l’ébullition ordinaire à l’air libre, pourvu qu’elle soit 
prolongée très-longtemps, produit les mêmes effets que l’ébullition en 
vases clos et sous la pression de la vapeur aqueuse ». Dans cet exposé, 
M. Hoffmann remplace le jus de viande de M. Wyman par une infusion 
de plantes. 

» N'’est-il pas évident, si M. Hoffmann a renouvelé, dans ces conditions, 
l'expérience de M. Wyman, que la coction n’agit pas seulement en tuant 
les germes des Infusoires, puisque l’on opère à l’air libre, mais qu’elle oc- 
casionne, dans la composition du liquide, un changement qui empêche la 
fermentation ou la putréfaction, malgré la présence des germes apportés 
par l'atmosphère, dont on ne cherche pas à se garantir? 

» Bien que cette expérience réfute à la fois la négation de l’avis de Gay- 


(1) Ici les mots dans quelques expériences sont évidemment de trop. Ils expriment seule- 
ment que, dans toutes les expériences du consciencieux M. Wyman, les Infusoires ne sont pas 
apparus dans tous les flacons dans le même espace de temps, car le retard d’un ou deux 
jours, dont il parle d’abord, suffit pour le développement des Infusoires dans certains liquides 
à une température convenable. 
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Lussac, et l'affirmation de l'efficacité de l’apport des germes par l’atmo- 
sphère, je vais répondre à l’objection tirée du fait que des liquides qui ont 
subi l’ébullition peuvent être conservés longtemps sans produire d’Infu- 
soires, si on les tient à l’abri des poussières de l'air, tandis que, si l’on y 
introduit de ces poussières, ils entrent bientôt en fermentation en donnant 
lieu à des Bactéries, à des Monades, à des Mucédinées, etc. 

» À cet égard, il suffit de faire remarquer, et cela a déjà été dit, je crois, 
qu'avec ces poussières on introduit des matières organiques, et, par consé- 
quent, des substances protéiques, albuminoïdes, qui n’ont pas subi la 
coction, et auxquelles les hétérogénistes attribuent la faculté de se trans- 
former en Bactéries, en levüre, etc. 

» Je n’oublie pas que l’on peut introduire, avec l’air ou avec ces pous- 
sières de l’air, des Bactéries, des spores et des fragments de mycélium. On 
ne saurait tirer de là d’objections sérieuses, parce que ces corps n’ont pas 
le privilége de déterminer la putréfaction et la fermentation. Ils partagent 
cette propriété avec des principes contenus dans les autres matières orga- 
nisées. 

» Pour le prouver, il n’est pas nécessaire de citer mes propres expé- 
riences, il suffit de rappeler celles des homogénistes eux-mêmes. M. Hoff- 
mann, par exemple, dit (Ann. Sc. nat., 5° série, t. XI, p. 26) que neuf fois 
sur dix, malgré les précautions prises, on obtient des Bactéries, quand on à 
mis en expérience une matière organisée quelconque. Il est vrai que 
M. Hoffmann ajoute que les premières Bactéries sont venues de l’air. Les 
expériences de M* Lüders, dont je vais parler maintenant, montrent ce 
qu'il faut penser de ce subteriuge des homogénistes en général et de 
M. Hoffmann en partieulier. 

» Depuis que j'ai nommé cette dame, je me suis aperçu qu'il existe de 
grandes préventions contre ses travaux, qui, pourtant, accusent une grande 
habitude du microscope et des expériences. Il est vrai qu’à première lec- 
ture ses assertions, que certes je ne voudrais pas toutes garantir, éton- 
nent (1); mais, après réflexion, quand on a soi-même beaucoup observé, 
on n’est plus surpris que d’une chose : c’est que M Lüders ne soit pas 
hétérogéniste. Quoiqu’elle dise que ses expériences n’ont pu la convaincre 
de la réalité de l’'hétérogénèse (Urzeugung), personne mieux qu'elle n’a 
prouvé la vanité de la prétendue nécessité de germes venus de l’atmo- 


(1) Bot. Zeit., 1866, t. XXIV, p. 33, et Archiv für mikroskopische Anatomie vor Max 
Schultze, 1867, t. IE, p. 317. 
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sphère. Elle met un tél soin à ses expériences, que M. Pastéur ne les désa- 
vouerait pas. 

» M°° Lüders part du principe admis par notre confrère, savoir : que 
des solutions organiques (de l’eau de viande, par exemple), soumises à une 
température suffisamment élevée, ne sont pas aptes à produire des Infusoires. 
Elle chauffe les liquides, les instruments et les verres qu’elle emploie à une 
température de 140 à 160 degrés, quand ces objets ne peuvent pas être 
rougis au feu. 

» Ses appareils consistent en éprouvettes fermées par un bouchon de 
gomme, auquel s'adapte un tube recourbé, qui empêche l'introduction 
des poussières de l’air. Dans plusieurs de ces appareils elle place, avec de 
l'eau de viande chauffée à 160 degrés, la matière organisée à essayer; des 
vases de contrôle reçoivent seulement de l’eau de viande chauffée à 160 de- 
grés. Ges divers appareils sont disposés dans uh bain entretenu à 30 à 
4o degrés. 

» M° Lüders ne voit point d’Infusoires apparaître dans les derniers 
vases, tandis qu’il s’en développe abondamment dans les premiers, c’est- 
à-dire dans ceux qui ont reçu une matière organisée non chauffée (Mucé- 
dinées, Palmella cruenta, fragments d’un fruit sain, de ponime, d'amande 
douce, etc.) 

» M* Lüders n’hésite pas à conclure de ses expériences que les pous- 
sières de l’air ne sont pas nécessaires à la production des Bactéries, et que 
celles-ci sont contenues dans les matières organiques employées. Mais à 
quel état sont-elles dans ces matières? M°° Lüders, dominée par le préjugé, 
aime mieux croire à l'existence de germes bactériens tout formés dans les 
corps organisés, que d'admettre l’Urzeugung, c’est-à-dire la transformation 
de la matière organisée, telle que la conçoivent les hétérogénistes. Ainsi, 
dans les fruits, dans les amandes douces qui lui dounent en abondance des 
Bactéries, qu'elle n’aperçoit qu'après la macération, elle est disposée à 
croire que les Bactéries ont pénétré dans les ovaires ou dans les ovules 
dès l’époque de la floraison. 

» On voit par là de quels efforts d'imagination sont capables les homo- 
génistes pour rejeter la transformation de la matière. M. Hoffmann va nous 
en donner d’autres exemples. 

» On trouve assez souvent sur les racines de certaines Légumineuses 
(Phaseolus, Vicia, Lupinus, etc.) des excroissances tnberculeuses observées 
par MM. Schlechtendal et Schacht. M. Woronine les étudia aussi. Il vit à 
l'endroit de ces excroissances les cellules du parenchyme interne des ra- 
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cines se modifier, s'isoler Îles unes des autres en quelque sorte, et se rem- 
plir de corpuscules granuleux qui s’allongent, se multiplient par scissiparité 
et par gemmation, à la manière des Bactéries, dont ils acquièrent la mobi- 
lité après huit heures de contact environ avec l’eau, et auxquelles M. Wo- 
ronine les assimile. M. Hoffmann, les croyant d’une autre nature, voulut 
s’en assurer, et, à la suite d’une expérience pour laquelle il prend les plus 
grandes précautions contre l’invasion des Bactéries atmosphériques (en 
chauffant ses verres au rouge, en les tenant renversés jusqu'au moment de 
s'en servir, en examinant avec soin la goutte d’eau qu’il emploie), expé- 
rience qui lui donne des résultats conformes à ceux de M. Woronine, 
M. Hoffmann conclut à l'introduction de Bactéries venues de l’air (Annales 
des Sciences naturelles, 5° série, t. XI, p. 26). 

» C'est toujours, comme on le voit, la conclusion que les homogénistes 
tirent, sans preuve, des expériences contraires à leur opinion. Ils sont 
beaucoup moins réservés, quand leur théorie n’est pas contredite par les 
expériences. M. Hoffmann, par exemple, n’a pas la même crainte des Bac- 
téries aériennes quand il s’agit de reconnaitre ce que peut donner la cul- 
ture du sang charbonneux. Voici comment il s'exprime : « Ainsi j'ai obtenu 
» du sang charbonneux déposé sur des fragments de pomme de terre, dans un 
» tube clos, des mucus jaunes, bactério- et monadophores, riches en micro- 
» et mésobactéries, souvent disposées en chapelets, et telles absolument 
» qu'elles se trouvent dans le sang de l’homme et des animaux morts du 
» sang de rate. » 

» Il croit donc à l'exactitude des résultats de sa culture, qui pourtant 
présente bien plus de chance d'introduction de Bactéries, par l'air ou par 
la pomme de terre, que sa précédente expérience citée ici. Il y croit 
comme si le sang normal n’était pas susceptible de donner aussi des Bac- 
téries, 

» On se demande, après cela, pourquoi M. Hoffmann tient pour à peu 
près impossible de transporter le virus-vaccin directement d’une pustule 
variolique sur un substratum approprié, sans qu’à l’insu de l'observateur, le 
Penicillium se mêle aux préparations. . 

» Si M. Hoffmann a cette conviction, pourquoi fait-il donc des cultures 
sur la pomme de terre? En voyant le Penicillium apparaitre avec tant de 
constance, il semblerait naturel d’en chercher les germes dans le virus- 
vaccin, dans les corpuscules qu’il renferme, par exemple. On ne voit pas 
pourquoi le Penicillium tomberait plutôt sur le vaccin que sur la pomme de 
terre, qui a beaucoup plus de surface et sur laquelle il végète très-bien. 
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» M. de Seynes aussi ne peut s’arrêter au résultat de l'expérience. En 
parlant de la naissance des Bactéries à la surface d’une cellule de Myco- 
derma ou de Mucor (Comptes rendus, t. LXXIIT, p. 1390), il dit : « On avait 
» sous les yeux quelque chose d'analoque à l'aspect que présente la genèse 
» des spores, AU MOYEN DE GRANULATIONS PLASMATIQUES, dans l'intérieur 
» d’une thèque de Discomycète. » Il ajoute : « qu’il s'agissait de Myco- 
» dermes où de conidies de Mucor progressivement envahies par des Bac- 
» téries (parasites), et dont la membrane disparaissait, soit par l’accumu- 
» lation de ces Bactéries, soit par la destruction qu’elles peuvent opérer 
» de l'enveloppe cellulaire. » 

» Je prie M. de Seynes de vouloir bien se rappeler que des Bactéries 
toutes faites, se multipliant par scissiparité ou gemmation, ne ressemblent 
nullement à des granules plasmatiques se transformant en spores. Il semble 
avoir eu sous les yeux un cas analogue à ceux dans lesquels j'ai cru voir les 
Amy lobacter naître de la cellule même qui les portait. 

» Dans sa Note de lundi dernier, M. de Seynes avoue « avoir reconnu, 
comme M. Trécul, et par d’autres procédés, la filiation de la levüre et des 
mycodermes (voir p. 114 de ce volume). » C’est donc là un point établi! 
Mais M. de Seynes nie la filiation des Bactéries, des levüres et du Penicillium, 
et il s'appuie de l'autorité de M. de Bary. 

» Je ferai observer à M. de Seynes que pour voir un phénomène, il faut 
se placer dans les circonstances dans lesquelles il se produit. J’ai dit avoir 
vu : d’une part, la transformation des Bactéries en levüre alcoolique pen- 
dant d’énergiques fermentations, qui s’accomplissaient dans des vases de 15 
à 45 grammes bien clos, avec des bouchons de fin liége qui avaient subi un 
quart ou une demi-heure au plus d’ébullition dans l’eau, et ensuite aban- 
donnés à la dessiccation pendant un mois ou six semaines, pour que celle-ci 
achevät de tuer les mycélium que la coction n’aurait pas fait mourir, pro- 
tégés qu’ils sont par le liége (1); d'autre part, j'ai observé le passage des 
spores du Penicillium à la levüre dans du moût de bière bouilli, etc., qui 
était contenu aussi dans des flacons fermés de même. 

» Que fait M. de Seynes ? Il se place dans des conditions diamétralement 
opposées. Il dépose des pellicules de Penicillium crustaceum sur des vases à 
fond plat, couvre ce Penicillium de lames de verre pour le maintenir au fond 


(1) De tels bouchons, s'ils n’ont pas bouilli plus longtemps, sont très-élastiques, ferment 
très-bien et ne donnent lieu à aucune végétation. (Voir ce que j'ai dit de ces végétations au 
tome LXVIL, p. 362 et suiv.) 
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des vases, verse par-dessus du moût de bière qui a bouilli, ou une solution 
sucrée, et attend ainsi, en vain bien entendu, le résultat. 

» Que M. de Seynes veuille bien se placer dans des conditions plus favo- 
rables, et il réussira. Puisqu’il a déjà vérifié la filiation de la levûre et des 
Mycodermes, il ne lui sera pas difficile de s'assurer du passage de ceux-ci 
au Penicillium, s’il opère aussi dans de bonnes conditions. 

» Conclusions. — La solution de l'important problème débattu devant 
l’Académie est bien simplifiée, comme on le voit par ce qui précède, puis- 
qu'il ne s’agit plus que de décider les deux points essentiels qui suivent : 

» 1° Que, suivant M* Lüders, partant d’un point établi par Gay-Lussac 
et par M. Pasteur, une solution organique albuminoïde (du bouillon de 
bœuf, par exemple), suffisimment chauffée à 160 degrés, est envahie par 
des Bactéries, quand on la place avec une matière organisée, non chauffée, 
dans des vases pourvus à leur embouchure d’un tube recourbé, et disposés 
dans un bain entretenu à 30 ou 4o degrés, tandis que l’on n’obtient pas 
de Bactéries dans les vases de contrôle qui ont recu le même liquide suffi- 
samment chauffé, et pas de matière organisée (1). 

» M Lüders admettant l’existence de Bactéries on de germes bactériens 
tout formés dans toutes les matières organisées, il faut constater : 

» 2° Que, suivant moi, il est facile de reconnaitre dans maintes circon- 
stances, à l’aide de la macération, la transformation du latex ou des gra- 
nules plasmatiques en Æmylobacter on Bactéries amy lacées dans des cellules 
végétales fermées et à parois souvent fortement épaissies, comme celles des 
fibres du liber. 

» M Lüders ayant trouvé qe ses Bactéries se colorent fréquemment en 
rouge ou en violet par l’iode seul, et en bleu foncé par l'addition de l'acide 
sulfurique (Bot. Zeit, t. XXIV, p. 34), je crois devoir faire remarquer, en 
terminant, que le premier Mémoire de M°*° Lüders est de 1866, tandis que 
ma première Communication à l’Académie sur les 4mylobacter est de 1865 
(voir Comptes rendus, t. LXT, p. 432). » 


M. Bazar», à la suite de la lecture de M. Trécul, prend la parole ainsi 
qu'il suit : 
« Les discussions sur la génération spontanée, qui ont été renouvelées 


(r) C'est l'expérience de M. Pasteur, dans laquelle on remplace les poussières de l'air par 
lés matières organisées les plus diverses. On doit reconnaitre toutefois que cette simple 
substitution est d’une importance capitale, puisqu'elle démontre l’inatilité de l'intervention 
des prétendus germes venus de l’atmosphère. 

C. R., 1872, 17 Semestre. (T. LXXIV, N° 3.) 29 
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dans le sein de l’Académie par deux de nos savants confrères, M. Fremy 
d’abord, et M. Trécul ensuite, me semblent nous reporter en arrière de 
plus de huit années, et sans qu'il soit tenu un compte suffisant, à mon 
avis, des faits importants qui ont été, à cette époque, mis à l'abri de toute 
contestation. Il faudrait pourtant, ce me semble, se mettre d’abord d’ac- 
cord sur ces faits avant de recommencer des débats, toujours utiles d’ail- 
leurs quand ils apportent pour la découverte de la vérité un nouveau 
contingent de faits bien observés. 

» L'Académie se souvient qu'à la suite de discussions de ce genre, elle 
voulut mettre un terme à la dénégation répétée des faits concluants ob- 
servés par M. Pasteur, et qu’elle nomma une Commission qui devait con- 
stater, par ses expériences propres, si celles de notre confrère donnaient les 
résultats qu’il avait annoncés. Je faisais partie de cette Commission, qui 
me fit l’honneur de me nommer son rapporteur, et c’est à ce titre que Je 
crois pouvoir prendre la parole dans la question qui s’agite. On pense bien 
que je n’ai pas à m'occuper ici des transformations d’une espèce de corps 
vivants en une autre, genre d'étude dont s’occupe M. Trécul, avec l’habileté 
qu'on lui connait, et dans laquelle je n’ai ni aucun désir, ni aucune raison 
d'entrer, pas plus d’ailleurs que du développement spécial de telle ou telle 
levüre en particulier, mais seulement de la question générale du dévelop- 
pement premier, dans les liqueurs fermentescibles, d'êtres vivants, Bactéries 
ou autres espèces, quelles que soient les transformations qu'ils puissent 
éprouver plus tard. C’est là en effet la question unique dont la Commission 
nommée en 1864 s’est occupée. 

» Parmi les expériences de M. Pasteur, il en est une plus probante en- 
core que les autres, et sur laquelle la Commission a dû surtout porter son 
attention. 

» Parmi les objections de tout ordre qui n’ont certes pas manqué au 
travail de notre confrère, il y en avait concernant l’état de l'air intro- 
duit dans les appareils contenant des matières fermentescibles. « Dans le 
» but, lui objectait-on, de détruire les germes vivants qu’il pourrait con- 
» tenir, vous introduisez dans vos ballons de l’air chauffé au rouge. Mais 
» qui vous dit que, par cette haute température, abstraction faite de la 
» mort des germes que vous voulez tuer, vous n’avez pas modifié une des 
» conditions de l'air encore inconnue et de nous et de vous-même, et qui 
» est peut-être indispensable pour qu’il reste apte à développer la vie? Et 
» quand vous opérez avec des vases fermés à la lampe, n'empêchez-vous 
» pas un renouvellement de l’air qui est peut-être indispensable ? » 

» C’est pour répondre à ces deux objections que M. Pasteur institua une 
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expérience décisive, qu'on laisse à mon avis beaucoup trop dans l'ombre au- 
jourd’hui, expérience dont la Commission a vérifié la parfaite exactitude, et 
que je demande la permission de rappeler encore une fois à l’Académie. 

» M. Pasteur prend une décoction organique contenant des matières 
albuminoïdes, et qui se serait remplie de Bactéries s’il l'avait laissée au con- 
tact de l'air. Après l’avoir soumise à l’ébullition dans le ballon où il l'a 
introduite, et qu'il a eu le soin d’effiler après cette introduction, il ne ferme 
pas l’effilure à la lampe, mais il la contourne de manière à ce que son ou- 
verture soit dirigée en bas. 

» L'appareil ainsi disposé constitue une espèce de gros thermomètre à 
air. Quand la température s'élève il sort de l'air du ballon. Il y rentre de 
l'air ordinaire par suite de la contraction. Ces variations de températures 
entre le jour et la nuit établissent donc une circulation constante. Les ma- 
tières albuminoïdes que les partisans de l'hétérogénie croient produire 
directement et sans l'intervention d’un germe, les Bactéries, etc., existent 
dans le ballon (1); il y entre de l’air qui n’a été altéré en aucune manière, et 
cependant la vie ne s’y développe pas, et la liqueur albuminoïde conserve 
sa limpidité parfaite. 

» Mais le ballon étant placé de manière à rendre son col vertical, vient-on 
à en casser la pointe, dès le lendemain des êtres organisés commencent à y 
apparaître, et le plus souvent même dans la portion de liquide qui corres- 
pond au prolongement vertical de la petite ouverture faite au col. En pré- 
sence de ces faits cent fois répétés, il est impossible de ne pas conclure 
avec M. Pasteur que, si l'air contribue à développer la vie, ce n’est pas 
-par ses éléments gazeux, car ils ont pénétré librement dans le ballon, mais 
par quelque chose qui n’est pas gazeux et qui tombe verticalement dans 
Vair. Notre confrère affirmait que, si ces matières, tenues en suspension 
dans l’air par leur ténuité, ne pénètrent pas dans le ballon par le tube effilé, 
c'est qu’à raison des sinuosités de ce tube et de l’humidité qui recouvre 
constamment sa surface intérieure, ces matières non gazeuses avaient été 
rétenues par leur adhésion pour ses parois. 

» Cette déduction semblait certes bien légitime : la Commission voulut 
pourtant la vérifier par l’expérience directe. Elle soumit un des vases ainsi 
conditionnés à une forte agitation, de manière à ce que quelques gouttes 


{1} Si l’on alléguait qu’elles sont altérées par l’ébullitiou, je rappellerais que, depuis neuf 
ans, M. Pasteur possède des ballons de ce genre remplis d’urine de sang, et recueillis direc- 
tement sur les animaux, ballons qui n’ont point été chauffés, et qui cependant sont encore 
exempts de toute putréfaction et de tout développement d'êtres vivants. 

s 22.. 
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du liquide fermentescible allassent mouiller quelques points de l’intérieur 
du tube effilé. Dès le lendemain, on voyait des filaments qui, s’irradiant 
de ce point, indiquaient que la vie s’y était développée. 

Ainsi, soit que la matière tombe de l’air dans le vase, soit que le liquide 
aille chercher cette matière dans le tube où elle a dû se déposer, la vie appa- 
raît dès que le liquide et cette matiere non gazeuse sont en présence. 

» Pour savoir quelle est cette matière, M. Pasteur aspire de l'air et le 
force à passer dans un tube rempli de coton-poudre, entièrement soluble 
dans l’éther, et la dissolution du tampon montre, sur le porte-objet du 
microscope, des corps manifestement organisés (1). 

» Comment les partisans absolus de l’hétérogénie expliquent-ils ces faits 
indiscutables? Ils sont obligés d'admettre que la substance albuminoiïde 
contenue dans la liqueur ne renferme pas la totalité de la matière néces- 
saire à la vie; ils disent que l’air a apporté des matières solides non vivantes, 
GAMRÉMENANES de ce qui est indispensable pour ce développement, et 
que, grâce à l'addition de ce Je ne sais quoi, la matière albuminoïde, inca- 
pable de vivre par elle-même, s’est organisée. 

» Pour M. Pasteur et pour ceux qui partagent ses idées, ces matières 
solides apportées par l’air n’agissent pas comme complémentaires de ce qui 
est nécessaire pour la vie. Elles l’apportent elles-mêmes, cette vie, elles en 
sont les germes ; la matière albuminoïde est la nourriture des êtres qu'ils 
ont produits, et n’a servi qu’à leur développement et à leur multiplication. 

» Nos deux confrères, qui ne sont pas des hétérogénistes purs, admettent 
aussi, en expliquant autrement leur rôle, la nécessité de germes apportés 
par l'air; mais je ne veux pas résumer ici leurs opinions, puisque je ne lai 
pas fait à la séance, dont ce Compte rendu doit être le résumé fidèle : ils 
sauront d’ailleurs, dans la séance prochaine, le faire certainement bien 
mieux que moi. » 


M. Freuy demande la parole après M. Balard, et s’exprime ainsi : 
Pour éviter tout malentendu dans la discussion qui s'engage devant 
l’Académie sur les fermentations, je tiens à préciser nettement les points 
principaux qui me séparent de M. Pasteur. 
Les poussières contenues dans l’air peuvent-elles produire des moisis- 


(1) Les travaux ultérieurs de M. Duclaux, un des meilleurs élèves de M. Pasteur, ont 
montré plus tard que l’un de ces globules, retenu par un tampon de coton ordinaire, amené 
et maintenu seul dans le champ du porte-objet du microscope, se développait aux dépens 
de la liqueur sucrée qui l’entourait, en donnant naissance à des filaments nombreux, dont 
le nombre et le prompt développement attestaient d’une manière Hireste la vitalité des spores 
contenus dans Pair. 
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sures en tombant dans certains milieux? Ce fait me parait incontestable; il 
avait été établi avant les recherches de M. Pasteur, mais notre confrère a 
certainement ajouté d'excellentes démonstrations à celles que l’on possé- 
dait déjà. 

» Sur ce premier point, je n’ai donc pas de difficulté sérieuse avec 
M. Pasteur. 

» Les moisissures ont-elles souvent une autre origine que celle qui vient 
d’être rappelée? Je le crois, et ici M. Pasteur se trouve en contradiction 
avec des physiologistes éminents; quant à moi, je n'ai pas à intervenir 
dans cette partie de la discussion, qui appartient exclusivement aux 
sciences naturelles, et je ne voudrais pas m’exposer au reproche d’incom- 
pétence que M. Pasteur ne manquerait pas de m'adresser. 

» Mais je repousse complétement les théories de M. Pasteur, lorsque 
notre confrère applique aux fermentations ses expériences relatives aux 
moisissures, et qu'il veut faire dériver les fermentations alcoolique, lac- 
tique, butyrique, etc., de germes de ferments qui existeraient dans l'air. 

» J'affirme qu’il n'existe aucune expérience rigoureuse démontrant dans 
l’air la présence de ces êtres invisibles et insaisissables que M. Pasteur ap- 
pelle les germes de ferments; et, qu’en outre rien ne prouve que les fer- 
mentations soient en rapport avec le développement physiologique de leurs 
ferments. 

» Il est un autre point sur lequel je tiens aussi à m'expliquer avec M. Pas- 
teur. Notre confrère aime à dire dans ses Mémoires sur les fermentations, 
et il a répété dans sa dernière Note, que pour ses contradicteurs la fermenta- 
tion est un phénomène corrélatif de la mort, tandis qu'il est pour lui corrélatif 
de la vie. 

» Dans le Mémoire que je prépare, je prouverai que ces expressions, quel- 
que peu dramatiques, ne s'appliquent en aucune façon aux opinions que j'ai 
toujours professées sur les fermentations. 

» Je soutiens, au contraire, que les ferments sont des agents que l’orga- 
nisme crée selon ses besoins, tantôt pour modifier des corps comme l’ami- 
don, tantôt pour détruire des sucs ou des tissus organiques, et rendre leurs 
éléments à l’air; seulement, au lieu de faire intervenir, comme M. Pasteur, 
dans la formation des ferments, l’influence de germes atmosphériques que 
personne ne connait, que personne n’a vus et dont personne n’a prouvé 
l'existence, j’admets, avec un grand nombre de savants dont je rappellerai 
les travaux dans mon Mémoire, que les ferments organisés, comme la le- 
vüre de bière, sont de véritables cellules qui se produisent directement, 
sous l’influence de l’organisme même, comme toutes les cellules organisées, 


( 166 }) 
comme le pollen, come les grains aleuriques, etc., sans dériver de germes 
atmosphériques : et cependant leur développement exige, comme celui de 
la levûre, le concours de l’air. La théorie de M. Pasteur le conduit fatale- 
nent à faire dériver de germes atmosphériques tous les corpuscules orga- 
nisés qui se trouvent dans les êtres vivants, 

» J'espère donc que dorénavant entre M. Pasteur et moi il ne sera plus 
question de phénomènes corrélalifs de la vie et de la mort, ni même de moisis- 
sures, et que nous discuterons simplement sur la formation et le rôle des 
ferments. 

» L'Académie sait que je tiens essentiellement à ne pas passionner le 
grave débat qui s’agite devant elle; aussi n’ai-je adressé aucune réponse aux 
phrases suivantes, que j'ai trouvées dans la dernière Note de M. Pasteur : 

« La question de M. Fremy est absolument sans valeur... M. Fremy me prête gratuite- 
ment certaines hérésies..…., Je considère comme erronées, autant qu’il est possible de le dire, 
les assertions de M, Fremy.... M. Fremy n'a produit que des opinions surannées..….. 


M. Fremy confessera-t-il ses erreurs si..., Jamais M, Fremy n’a donné la moindre preuve 
de ses assertions, et toutes mes expériences protestent contre leur exactitude. » 


» Ces reproches sont bien durs, et il me serait facile de démontrer que 
je ne les ai pas mérités : mais comme dans une pareille discussion les faits 
seuls ont de l'importance, pour répondre à M. Pasteur, je me contente de 
disposer en ce moment des expériences nouvelles, dont je ferai connaître 
bientôt les résultats, et je répète celles que j'ai faites il y a trente années sur 
la fermentation lactique. 

» Je suis persuadé que l’Académie approuvera ma conduite. Aussi n’au- 
rais-je pas pris la parole dans cette séance, si je n’avais pas entendu, avec 
la plus douloureuse surprise, M. Balard déclarer que tous ceux qui contestent 
les travaux de M. Pasteur font reculer la science de plusieurs années. 

» Je proteste de la manière la plus énergique contre les paroles de 
M. Balard. 

» J'ai la conviction que la science expérimentale est appelée encore à 
jeter de vives lumières sur Porigine et le rôle de ces agents mystérieux qu’on 
nomme les ferments, dont le but physiologique est de restituer à l’atmo- 
sphère et au sol les éléments qui constituaient les organismes et qui sont 
appelés à en produire de nouveaux. 

» Je ne connais pas en chimie physiologique de questions plus intéres- 
santes et plus neuves encore que celles qui se rapportent aux fermenta- 
tions ; je supplie donc les savants qui les étudient comme moi en ce moment 
de croire que l’anathème prononcé par M. Balard n’est pas sans appel. 
Qu'ils n'éprouvent aucun découragement, qu’ils continuent et complètent 


| 
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leurs recherches : je leur donne l'assurance qu'ils trouveront toujours, à 
l’Académie, des sympathies pour accueillir leurs travaux et des voix indé- 
pendantes pour faire ressortir l'importance de leurs découvertes. » 


M. Ë. Brancnar», après la lecture de M. Trécul et les considérations pré- 
sentées par M. Balard, expose les remarques suivantes : 


« On s'étonne d'entendre encore aujourd’hui contester que les œufs ou 
les germes d’une multitude d'organismes inférieurs soient répandus avec 
les poussières dont l’air ne cesse d’être chargé, surtout pendant la saison 
chaude. Cette dissémination, qui s'effectue d'une manière incessante, est 
facile à reconnaître au moyen des observations et des expériences les plus 
simples; elle a été reconnne et vraiment démontrée il y a deux cents ans. 
Leeuwenhoek, poursuivant ses recherches sur les êtres microscopiques 
entre les années 1675 et 1680, constate que l’eau de pluie qui commence à 
tomber contient presque toujours des animalcules : cette eau a entrainé les 
poussières circulant dans l'atmosphère; au contraire, l’eau de pluie qui tombe 
depuis un certain temps n'offre aucun organisme vivant: l'air a été lavé. 
« De l’eau provenant de la fonte de la neige et préservée de toute atteinte 
» de l’air extérieur, dit encore Leeuwenhoek, ne contient pas un seul ani- 
» malcule, et ce n’est qu'après une exposition à lair durant plusieurs jours 
» qu’on y découvre des Infusoires. » Ces faits sont déjà bien coneluants. 

» Pourrions-nous maintenant citer une observation à la fois plus simple 
ét plus décisive que celle que nous avons rapportée dans un écrit sur les 
anciens micrographes, publié il y a peu d'années ? Deux bocaux d’égale 
dimension, renfermant à peu près la même quantité d’eau et les mêmes 
débris de plantes aquatiques, avaient été fermés par un couvercle de papier 
et placés sur un balcon. Le vent emporte l’un des deux couvercles, qu’on 
ne remplace point; après quelques jours, on examine le contenu des deux 
vases : dans le vase encore fermé par un morceau de papier, c’est à peine 
s’il y a quelques Infusoires; dans le vase demeuré ouvert, fourmillent des 
êtres organisés de divers genres. Le rèle de l'abri imparfait n'est-il pas 
évident, l'effet de la chute des poussières absolument certain? L’expé- 
rience est à la portée de toute personne possédant un microscope. 

» On a demandé comment on expliquerait la présence d'êtres vivants 
dont les germes auraient été apportés par l'air, dans des vases renfermant 
des matières organiques, lorsqu'on en constatait l’absence dans d’autres 
vases ne contenant que de l’eau et placés au même endroit. L’explication 
n’est nullement à chercher : les êtres ne se développent que s’ils parvien- 
nient à rencontrer les conditions nécessaires à leur existence. Les micro- 
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graphes, variant les infusions et les macérations, réalisaient des milieux dif- 
férents; c'est ainsi qu'ils observaient dans les unes ce qu’ils ne voyaient 
jamais dans les autres. La loi est générale, et ici la comparaison est instruc- 
tive : un embryon de Tænia, c’est-à-dire un Cysticerque, existe chez le la- 
pin; le Cysticerque, avalé par un chien et introduit dans l'intestin, se trouve 
dans la condition indispensable à son développement; il devient bientôt 
un énorme Tænia, Mangé par un chat, qui est cependant comme le chien, 
un animal carnassier, le Cysticerque périt aussitôt. Le même phénomène 
se présente pour toutes les espèces de Tænias; l’homme doit avaler le Cys- 
ticerque du porc pour avoir le Tænia, et le chat le Cysticerque du rat. En 
un mot, la vie n’est possible pour les êtres que dans certaines conditions 
déterminées, et si ces conditions ne doivent être rencontrées que par une 
sorte de hasard, l'abondance des œufs ou des germes devient prodigieuse 
et assure la perpétuité des espèces. » 


ASTRONOMIE. — Note relative aux travaux de M. Heiïs, 
sur les étoiles filantes ; par M. Faye. 

« M. le D' Heis a bien voulu confirmer, par sa Lettre de fin décembre 
dernier, ce que j'ai dit à l'Académie au sujet des divers centres de radiation 
qui coexistent avec y du Lion, vers la mi-novembre. Le savant professeur 
de Munster fait remarquer que les centres d’émanation désignés par lui 
sous les signes À, C, D et R se vérifient chaque année, et que M. Schmidt, 
directeur de l'Observatoire d'Athènes, en a pleinement confirmé l'existence 
par ses observations. Il est curieux de retrouver, dès 1837, dans nos 
Comptes rendus, un indice de l'existence du centre désigné par la lettre 
C(a = 15,9 = + 62°), dans la constellation de Cassiopée. M. Heis y à 
noté, en effet (Comptes rendus, t. V, p. 759), une observation de M. Danse, 
qui a compté, dans la nuit du 15 novembre, dix-sept météores divergeant 
de la constellation de Cassiopée ou des environs, dans le faible intervalle 
d'une minute et demie. Ces centres d’émanation de la mi-novembre se 
manifestent surtout lorsqu'on commence à observer à la nuit tombante. 

» M. le D' Heis annonce en mème temps l'apparition prochaine de son 
Uranométrie, comprenant les étoiles visibles à l’œil nu, dans le ciel boréal, 
jusqu’à la 6-7° grandeur. Ce travail, dont l'apparition coïncidera avec 
l'Uranométrie du ciel austral, entreprise par M. Gould dans l'Amérique du 
Sud, paraît devoir être plus complet que les excellentes publications an- 
térieures que nous possédons déjà sur le même sujet. Le même auteur doit 
publier très-prochainement d'importantes recherches sur la remarquable 
simultanéité des aurores boréales et australes. » 
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M. H. Lanery fait hommage à l’Académie d'un exemplaire dn discours 
qu'il a prononcé aux obsèques de M. Longet, le 7 décembre 1891, au nom 
de l’Académie de Médecine. 


RAPPORTS. 


PHYSIQUE. — Rapport sur différents Mémoires de M. W. de Fonvielle, concer- 
nant des projets d ‘observations à effectuer dans des ascensions aérostatiques. 


(Commissaires : MM. Becquerel, Regnault, Le Verrier, Dupuy de Lôme, 
Edm. Becquerel rapporteur.) 


« M.W. de Fonvielle a présenté à l’Académie plusieurs Mémoires relatifs 
à des projets d’ascensions aérostatiques, dans le but d'étudier différentes 
questions d’astronomie et de physique du globe. 

» La Commission reconnait l’utilité qu’il y aurait à faire des observations 
de ce genre à diverses hauteurs dans l’atmosphère, mais en s’assurant préa- 
lablement des conditions nécessaires à l'exactitude des indications données 
par les instruments employés. 

» Elle fait remarquer que, lors de la discussion des observations faites 
jusqu'ici dans les ascensions aérostatiques, on a généralement conclu, 
au moyen du baromètre, la hauteur à laquelle se trouve le ballon, et lon 
n'a pu en tirer aucune conséquence précise pour l'étude de la relation qui 
existe entre ces trois quantités : la pression atmosphérique, la température 
de l’air et l’élévation de l'observateur. Il y aurait donc avantage à observer 
directement la hauteur du ballon par des observations trigonométriques : 
deux stations seraient nécessaires à cet effet; de chacune d’elles on déter- 
minerait, à des instants fixés chronométriquement, la distance zénithale du 
ballon et son azimut par rapport à l’autre station. 

» Les données expérimentales dont la Commission pense qu’il faudrait 
surtout se préoccuper, sont : la température et la force élastique de l'air 
ambiant. 

» La détermination de la température de l’air à différentes hauteurs dans 
les ascensions aérostatiques est une des questions les plus délicates que 
l'observateur ait à résoudre, en raison du maniement difficile des appareils 
dans les conditions particulières où il est placé, ainsi que des causes nom- 
breuses qui peuvent masquer la véritable température de l'air, au moment 
de l'observation. On peut essayer de garantir les appareils du rayonne- 
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ment des diverses parties de l’aérostat et de l'observateur, à l'aide d'écrans 
en métal poli, et opérer en donnant aux thermomètres un mouvement de 
rotation dans l'air. Une étude préliminaire de ce genre devrait précéder les 
observations faites à une certaine hauteur dans Patmosphère. Il serait bon, 
si l’on veut opérer par une double méthode, de déterminer aussi les tem- 
pératures au moyen des appareils précis proposés par notre confrère 
M. Regnault, et d’après lesquels ces dernieres sont données par des expé- 
riences faites après l'ascension, à l’aide de tubes métalliques primitivement 
vides, puis remplis d'air atmosphérique dans les régions où se trouve l'ob- 
servateur. Il est nécessaire, comme on le sait, pour cette évaluation, 
que des tubes en nombre égal à ceux qui sont à la température ambiante, 
se trouvent placés dans une enceinte ayant une température constante 
déterminée, et soient fermés en même temps que les premiers (1). 

» La pression atmosphérique ‘devrait être observée, non:seulement par 
la méthode précédente, qui la détermine en même temps que la température 
de l’air, mais encore avec un baromètre à mercure ainsi qu'à laide d’un 
baromètre métallique, compensé de la température, et vérifié pour de 
grandes différences de pression (2). 

». La Commission ne saurait entrer ici dans l'examen des questions 
abordées par M. W. de Fonvielle, et qui sont relatives à l'humidité de l'air, 
à l'électricité atmosphérique, aux vibrations sonores, aux mouvements 
divers et à la marche des aérostats, ni indiquer toutes les observations qu'il 
serait utile de faire, car elles dépendent des observateurs, ainsi que des 
circonstances dans lesquelles se feraient les ascensions, circonstances qui 
demanderaient à être précisées à l'avance. Elle ne saurait non plus se pro- 
noncer sur la valeur des apparcils proposés et qui n’ont pas encore été snf- 
fisamment expérimentés; mais elle pense qu'il y aurait intérêt pour la 
science, d’avoir, indépendamment des données relatives à la température 
et à la pression atmosphérique, des indications sur Phumidité et même sur 
l'électricité atmosphérique, qui pourraient être utiles à l'étude des condi- 
tions physiques diverses des masses aériennes. 

» La Commission ne peut donc qu’engager M. W. de Fonvielle à donner 
suite à ses projets, en lui recommandant de s'attacher d'abord à l’étude 
d'un petit nombre de questions bien définies, telles que la pression atmo- 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. LXIV, p. 229, 1862. 


(2) Bulletin ac la Société d'Encouragement pour l’industrie nationale, 2 série, t XHI, 
». 513, 1866, 
] ; 
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sphérique, la température de l'air, l'élévation de l'observateur, et à lem- 
ploi de méthodes très-précises qui peuvent seules donner de la valeur aux 
résultats obtenus. » 


L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 


MÉMOIRES PRÉSENTES. 


MÉCANIQUE. — Equations du mouvement vibraloire d’une lame éwculaire. 
Mémoire de M, H, Resaz. (Extrait par l'auteur.) 
(Renvoi à la Section de Mécanique.) 
« Soient : 


ps le rayon moyen de la lame à l’état naturel; 
r= p,(1 + uw) l'équation polaire de l'axe moyen de la piece déformée; 


ÿ+w ce qui devient l'angle polaire 9 correspondant à une section 
déterminée; 


EI, &, w le moment d’élasticité, le poids spécifique et la section de 
la pièce ; 
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20, l'angle au centre de la lame. 
» Les équations du mouvement sont les suivantes : 
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et comprennent, comme cas particuliers, celles qui sont relatives à une verge 
rectiligne. 

» Ces équations deviennent incompatibles lorsque l’on y suppose 4 = 0 
ou # — 0. Les deux systèmes de vibrations doivent donc nécessairement 
coexister, 

». Si la pièce circulaire est encastrée en son milieu, on a pour conditions : 


| du 
(2) u—O0, 7 —=0, pour Ü—o, 
et 
: dz NCA CAT 
(3) Z=0, HE (a +b)=0. 


A2. 


» Posons 
u = A sinm(0 — 6,) cosn(t — x), 
z = XB sinm(ô — 0,) cosn(t — x), 
.T 
m= ip 
i étant un nombre entier. 
» À chaque valeur de » correspondent deux valeurs de x°, et, par con- 


; A s £ 
séquent, deux valeurs de . Nous ne donnerons à m que des valeurs qui 


rendent #° réel et positif. 

» Ainsi donc, pour chaque valeur de m, nous avons deux arbitraires 
que l’on peut déterminer par les secondes des conditions (2) et (3); mais 
on n'obtient ainsi qu'une intégrale particulière du problème, ou correspon- 
dant à un état vibratoire initial particulier. IL me paraît fort difficile de 
résoudre le problème dans toute sa généralité. » 


M. J. CarvaLzLo soumet au jugement de l’Académie deux nouveaux Mé- 
moires de Mécanique rationnelle. 

Le premier contient deux démonstrations nouvelles du principe suivant : 
La répartition des forces élastiques s'exerçant entre deux surfaces de sépa- 
ration, réelles ou idéales, a toujours lieu de manière que la somme des mo- 
ments des volumes élémentaires de la déformation soit un minimum, ou 
que sa variation totale soit nulle. 

Le second renferme l'application de ce principe à l'équilibre d’une table 
qui repose sur quatre pieds, et en général sur 7 pieds. 

L'auteur annonce l'intention d’adresser prochainement à l’Académie des 
Mémoires sur l’équilibre élastique des prismes, des cylindres, des corps de 
forme quelconque, en faisant connaître les lois mathématiques de la défor- 
mation des surfaces élastiques de tous les ordres. 


(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


M. J. Canvarzo adresse une seconde Note sur la détermination d’in- 
tégrales nouvelles. 

Celle-ci renferme la discussion de la courbe remarquable parcourue par 
un mobile sur la surface intérieure d’un cône de révolution dont l'axe 
est vertical, Suivant que l’angle polaire d’une demi-révolution est avec la 
demi-circonférence dans un rapport entier, fractionnaire ou irrationnel, la 
projection de la courbe sur un plan horizontal forme un seul rayon à 
double courbe symétrique, où une étoile formée de rayons à doubles 
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courbes symétriques, dont le nombre dépend du dénominateur de la frac- 
tion, ou enfin une série indéfinie de ces rayons, tournant sans jamais reve- 
nir à leur position primitive. 


(Renvoi à la Section de Géométrie.) 


M. 'T. Desuarnis adresse une nouvelle Note sur la contagion de la fièvre 
puerpérale, et sur l’emploi des préparations phéniquées comme spécifique 
contre cette maladie. 


(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 


M. LarourannE adresse une lettre relative à l'outillage imaginé par 
M. Portail peur le creusement des puits. 


(Renvoi à la Commission des Arts insalubres.) 


M. Ragacue adresse une nouvelle Note relative à diverses questions 


d’Astronomie. 
(Renvoi à la Section d’Astronomie.) 


M. Nrecsex adresse, de Copenhague, une Note concernant un procédé 
industriel de conservation du sang et la préparation de divers aliments, tels 
que le chocolat, dans lesquels le sang peut entrer pour les 25 centièmes. 


(Commissaires : MM. Peligot, Bouley.) 


M. A. Perieau adresse une Note relative à un projet d'appareil auquel 
il donne le nom de « presse-moteur ». 


(Renvoi à l'examen de M. Phillips.) 


M. P. pe Joserowicz adresse un Mémoire manuscrit portant pour titre : 
« Nouvelle idée de l'infini ». 


(Renvoi à la Section d’Astronomie.) 


M. Kimsauz adresse, de Boston, une Lettre relative à un remède contre 


le choléra. 
(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 
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CORRESPONDANCE, 


M. re SecrérammEe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Un volume adressé par M. Quesneville, et contenant la série des 
numéros du « Moniteur scientifique » de l’année 1871 ; 


> Un volume de M. Armieux, intitulé : « Études médicales sur 
Barèges ». 

Ce dernier ouvrage, présenté à l’Académie par M. Larrey, et accompagné 
d’une Note manuscrite rédigée par l’auteur, sera renvoyé au concours des 
prix de Médecine pour l’année 1872. 


M. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, en outre, un volume de M, Emm. 
Liais, portant pour titre : « Suprématie intellectuelle de la France. Réponse 
aux allégations germaniques », 

En présentant cet ouvrage à l’Académie, de la part de l’auteur, M. le Se- 
crétaire perpétuel donne lecture du passage suivant de la Lettre d’envoi : 


« J'ai l'honneur d'offrir à l’Académie un ouvrage que je viens de publier sous le titre de 
Suprématie intellectuelle de la France. ‘ 

» Quoique les matières traitées dans ce livre sortent, pour la plupart, du cadre dans lequel 
se renferment les travaux de votre Compagnie, mon ouvrage a un but auquel l’Académie, 
je l’espère, ne sera pas indifférente; car ce but est de prouver que la France, malgré ses dé- 
sastres, reste à la tête du mouvement intellectuel, » 


M. 1e Maine DE LA Ville DE Saintes sollicite de l’Académie, pour Ja 
bibliothèque de cette ville, qui vient d’être détruite par l'incendie, l’envoi 
des collections ou des ouvrages dont elle pourra disposer. 


(Renvoi à la Commission administrative.) 


M. Carvazzo prie l’Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats à l’une des places actuellement vacantes dans la Section de Mé- 
canique. 

(Renvoi à la Section de Mécanique.) 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE, — Lettre de M. Jaxssen sur les conséquences priner- 
pales qu'il peut, dès aujourd'hui, tirer de ses observations sur l'éclipse de 
décembre dernier (x). 

« Sholoor, 19 décembre 1571. 

» J'ai eu l'honneur de vous envoyer, le jour même de l'éclipse, quelques 
lignes pour informer l’Académie que j'avais observé l'éclipse par un ciel 
exceptionnel, et que mes observations me conduisaient à admettre une ori- 
gine solaire à la Couronne. 

» Immédiatement apres l’éclipse, j'ai dû m’occuper de régler tout ce qui 
se rapportait à mon expédition dans les montagnes, personnel et matériel, 
aussi n'ai-Je pu achever une relation détaillée; mais je profite du départ de 
ce courrier, pour donner quelques détails indispensables sur les résultats 
annoncés. 

» Sans entrer dans une discussion qui fera partie de ma relation, je dirai 
d’abord que la magnifique Couroune observée à Sholoor s’est montrée 
sous un aspect tel, qu'il me paraitrait impossible d'admettre ici une cause 
de l'ordre des phénomènes de diffraction ou de réflexion sur le globe 
lunaire, ou encore de simple illumination de l’atmosphère terrestre. 

» Mais les raisons qui militent en faveur d’une cause objective et cir- 
cumsolaire prennent une force invincible quand on interroge les éléments 
lümineux du phénomène. 

» En effet, le spectre de la Couronne s'est montré dans mon télescope, 
non pas continu, comme on l'avait trouvé jusqu'ici, mais remarquablement 
complexe. J'y ai constaté : 

» Les raies brillantes, quoique bien plus faibles, du gaz hydrogène qui 
forme le principal élément des protubérances et de la chromosphere; 

» La raie brillante verte qui a déjà été signalée pendant les éclipses de 
1869 et 1870, et quelques autres plus faibles; 

» Des raies obscures du spectre solaire ordinaire, notamment celle du 
sodium (D) : ces raies sont bien plus difficiles à apercevoir. 

» Ces faits prouvent l'existence de matière dans le voisinage du Soleil, 
matière qui se manifeste dans les éclipses totales par des phénomènes d’é- 
mission, d'absorption et de polarisation. 


——"À 


ms 


(1) L’enveloppe de cette lettre porte le timbre, parfaitement lisible, de Ootacamund : 
c’est donc ainsi qu’il faut rectifier l'ortographe de ce mot, lu d’une manière vicieuse dans 
le Compte rendu du 18 décembre 1871 (t, LXXI, p. 1437). 
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» Mais la discussion des faits nous conduit plus loin encore. 

» Outre la matière cosmique indépendante du Soleil, qui doit exister 
dans le voisinage de cet astre, les observations démontrent l’existence d’une 
atmosphère excessivement rare, à base d'hydrogène, s'étendant beaucoup 
au-delà de la chromosphère et des protubérances, et s’alimentant de la 
matière même de celles-ci, matière lancée avec tant de violence, ainsi que 
nous le constatons tous les jours. 

» La rareté de cette atmosphère, à une certaine distance de la chromo- 
sphère, doit être excessive; son existence n’est donc point en désaccord avec 
les observations de quelques passages de comètes près du Soleil. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur une propriété des focales des surfaces. Note 
de M. Maurice Levy, présentée par M. Bertrand. 


« La proposition que je veux établir est celle-ci : Une surface quelconque 
et sa focale se coupent à angle droit en tous leurs points d'intersection. 

» J'observe d’abord que tout plan normal à une ligne double d’une dé- 
veloppable passant par le cercle de l'infini coupe cette développable suivant 
deux génératrices rectilignes, et réciproquement tout plan contenant deux 
génératrices rectilignes de la développable est normal à la ligne double d’où 
ces génératrices sont issues (1). 

» D’après cela, soit M un des points de rencontre d’une surface quel- 
conque S et de sa focale, la focale étant définie la ligne double de la déve- 
loppable circonscrite à la surface et au cercle de l'infini. Menons le plan 
tangent en M à la surface, et joignons le point de contact aux deux points I 
et J où ce plan tangent coupe le cercle de l'infini. Les droites MI et MJ 
sont deux génératrices de la développable circonscrite à la surface et au 
cercle de l'infini. Car : 1° ces droites sont issues d’un point de la ligne 
double de cette développable; 2° elles rencontrent le cercle de l'infini; 
3° elles sont tangentes en M à la surface. Donc, d’après la remarque 


(1) J'avais d’abord établi cette proposition à titre de lemme préliminaire; mais M. La- 
guerre vient de me faire observer qu'il l’a établie avant moi au Bulletin de la Société philoma- 
thique de décembre 1870, dans un Mémoire sur l'emploi des imaginaires dans la géométrie 
de l’espace, J'en supprime donc ici la démonstration. Ce lemme peut encore être énoncé 
ainsi : Si une section plane faite dans une surface quelconque a un ou quelques-uns de ses 
foyers placés sur la focale de la surface, le plan sécant est normal à la focale en ces points 
foyers, et réciproquement. 
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ci-dessus, le plan qui les renferme, c’est-à-dire le plan tangent à la sur- 
face en M, est normal à la focale. 

» Remarque I. — Notre démonstration suppose que le point M n’est pas 
un point singulier de la focale ou de la surface. 

» Remarque IT. — Dans un travail sur un autre sujet, nous avons établi 
le théorème suivant : Pour que des surfaces quelconques en nombre infini 
puissent faire partie d’un système orthogonal, il est nécessaire que le lieu de leurs 
ombilics les coupe toutes à angle droit. — On voit, par le théorème qui fait 
l’ubjet de la présente Note, que cette condition est toujours remplie pour 
des surfaces homofocales. » 


GÉOMÉTRIE, — Sur une Communication récente de M. le général Didion, con- 
cernant une expression du rapport de la circonférence au diamètre. Extrait 
d’une Lettre de M. CaArarax à M. le Secrétaire perpétuel. 


« Le Compte rendu de la séance du 2 janvier, que je reçois à l'instant, 
contient une Note de M. le général Didion. Permettez-moi de faire, au 
sujet de cette Communication, deux remarques très-courtes : 

» 1° Les formules trouvées par M. Didion sont loin d’être nouvelles, 
comme il le croit : je les ai publiées, en grande partie, dans les Nouvelles 
Annales de Mathématiques (1842, p. 196); dans mes Théorèmes et Problèmes 
de Géométrie élémentaire (1852, 1865), etc.; 

» 2° Le véritable auteur de ces diverses formules est, si je ne me trompe, 
Euler. Dès 1760, ce grand Géomètre donnait, dans les Nouveaux Commen- 
taires de Pétersbourg, cette relation curieuse : 


» Il est facile de voir qu’elle ne diffère pas, au fond, de la principale des 
formules en question. » 


M. Êure pe Braumowr fait remarquer que l'observation de M. Catalan 
laisse toujours à M. le général Didion le mérite d’avoir retrouvé, sous une 
forme différente, une formule fort élégante, indiquée autrefois par Euler, 
mais cependant assez peu connue. 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur l'emploi des lames élastiques vibrantes pour la 
réalisation d’un propulseur, à propos d'une Communication récente de M. de 
Tastes. Note de M. E. Ciorri, présentée par M. Serret, 


« M. de Tastes, professeur à Tours, a communiqué à l’Académie, dans la 
séance du 11 décembre 1871, une Note relative à l'emploi des lames élas- 
tiques vibrantes comme moyen de propulsion. Mes idées sur ce sujet sont 
bien anciennes, et je suis en mesure de démontrer que, depuis longtemps 
déjà, je suis parvenu à les réaliser pratiquement par des expériences nom- 
breuses exécutées à Palerme, à Paris et à Tours. Mes premiers essais ont été 
commencés à Palerme en 1860, sur un petit bateau de 1",60 de longueur, 
muni d’une machine à vapeur, vrai modèle de perfection, sorti des ateliers 
de M. Huer : les résultats ont été des plus satisfaisants. Je possède encore 
le bateau et ses accessoires. 

» Au printemps de l’année 1870, j'ai été autorisé par l’administration 
de la Ville de Paris à faire des expériences sur un des lacs du bois de 
Boulogne : ces expériences ont été exécutées publiquement sur une 
embarcation et avec un mécanisme construit par M. Strube, boulevard 
d’Enfer, 

» Un modéle de bateau de plus grandes dimensions était en construction 
lorsque la guerre éclata; j'ai dû l'abandonner en quittant Paris au mois de 
septembre, pour me rendre à Tours, où J'ai fait construire, sur mes dessins 
et exclusivement à mes frais, un bateau plat qui se trouve actuellement dans 
le canal de jonction du Cher à la Loire; c’est avec ce bateau, muni d’une 
machine à vapeur, que je me propose de compléter des expériences dont 
j'aurai l’honneur de communiquer ultérieurement les résultats à l’Aca- 
démie. 

» Des expériences faites publiquement suffisent assurément pour m’assu- 
rer la priorité de mon invention; je peux d’ailleurs produire un document 
authentique qui ne laisse subsister aucun doute à cet égard. Je veux parler 
d’un brevet pris par moi sans aucune arrière-pensée d'intérêt matériel: ce 
brevet, daté du 23 avril 1869, porte le n° 85386. Je crois devoir citer textuel- 
lement les premieres lignes du Mémoire descriptif qui accompagne le brevet 
dont je viens de parler : 


« Mon système de propulsion consiste dans l’emploi d’une ou de plusieurs lames élasti- 
ques ou non élastiques, selon les cas, auxquelles, au moyen d’un moteur quelconque et 
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d’un mécanisme convenable, on donne un mouvement circulaire alternatif analogue au mou- 
vement de la queue d’un poisson (1). » 


PHYSIQUE. — Électrisation par frottement observée dans le sulfure de carbone, 
et décomposition de ce corps par la lumière. Note de M. Tu. Sior, présentée 
par M. Edm. Becquerel. 


« En étudiant l’action que certains métaux exercent sur le sulfure de car- 
bone pur sous l’influence de la lumière solaire, j'ai constaté que ceux-ci 
Jouissaient d'une propriété physique très-remarquable, celle de s’élec- 
triser par le frottement avec le verre dans le sulfure de carbone. Ainsi, par 
exemple, le fer, l'argent, l'aluminium produisent des étincelles électriques 
quand on les agite assez fortement dans un matras avec du sulfure de car- 
bone pur. De ces trois métaux, celui qui s’électrise le mieux c’est l'argent; 
puis l’aluminium, ensuite le fer. Quant aux autres métaux, tels que le pla- 
tine, le cuivre, le zine, etc., ils ne paraissent point s’électriser, ou du moins 
je n’ai pu constater leur électrisation par l’agitation. 

» Pour bien faire l’expérience, on prend un matras d’essayeur en verre 
blanc épais et bien sec, dans lequel on met 15 à 20 grammes d'argent gre- 
naillé, et 30 à 4o grammes de sulfure de carbone pur : on ferme ensuite 
le matras avec un bon bouchon; mieux vaut le fermer à la lampe. On le 
sèche en le chauffant légèrement, puis on l’agite pendant quelque temps 
dans l’obscurité, et presque aussitôt on voit jaillir des étincelles au sein 
du liquide. Ces étincelles augmentent en agitant plus longtemps et plus 
fortement le matras, au point de le rendre presque entièrement lu- 
mineux. 

» Si pendant que l’on opère cette électrisation du verre l’on vient à 
verser de l’eau sur le matras, immédiatement on voit toute lueur disparai- 
tre, mais pour reparaitre si l’on continue l'agitation dans l'air. L’électricité 
dégagée sur le verre est positive ; en outre, j'ai observé que les étincelles 
se produisent dans la masse même du liquide. J'ai vérifié ce fait en rem- 
plissant un matras presque complétement de sulfure de carbone, qu'il m’a 
suffi de fermer avec un bouchon; puis j'ai agité fortement afin de pouvoir 


(1) M. Serret croit devoir faire remarquer à l’Académie que M. de Tastes, dans sa Com- 
munication du 11 décembre 1871, n’a en aucune façon contesté les droits de priorité que 
M. Ciotti revendique aujourd’hui. Le professeur de Tours a même eu le soin de mentionner, 
dans sa Note insérée au Compte rendu, les déclarations que M. Ciotti lui avait faites au sujet 
de ses expériences. 
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vaincre la résistance du liquide qui s'oppose plus que l'air au mouvement 
du métal, et les étincelles ont été également très-abondantes. 

» J'indiquerai maintenant les résultats que j'ai obtenus relativement à 
l’action chimique exercée par la lumière sur le sulfure de carbone. 

» Il est déjà démontré par l'expérience que le sulfure de carbone par- 
faitement pur, abandonné dans l'obscurité, soit.seul, soit en présence de 
l'argent ou du mercure purs, ne s’altère plus ; il n’en sera plus de même si 
ce sulfure est exposé aux rayons solaires pendant plusieurs mois, 

» En effet, je puis démontrer des aujourd’hui par une expérience de 
longue durée, que le sulfure de carbone pur et isolé, comme en présence 
d’un métal sulfurable, l'argent par exemple, se décompose sous l'influence 
de la lumière solaire, en donnant naissance à un gaz particulier et à une 
matière solide rouge et floconneuse. 

». Je n’ai pas encore pu faire l’analyse de ces deux produits, l'expérience 
n’étant pas achevée, en raison de la saison qui ne permet pas d’avoir une 
intensité lumineuse suffisante à la marche des expériences; mais aussitôt 
qu'elles seront terminées, j'aurai l'honneur d’en soumettre les résultats à 
l’Académie, ainsi que la description des appareils dans lesquels s’opère en 
ce moment cette décomposition. » 


PHYSIQUE. — echerches expérimentales sur la durée de l’étincelle électrique. 
Note de MAL. F. Lucas et À. Cazix, présentée par M. Edm. Becquerel. 


« Dans deux Notes présentées à l’Académie des Sciences et insérées aux 
Comptes rendus des 25 avril et 20 juin 1870, nous avons exposé comment 
la durée d’une étincelle électrique dépend de la surface s du condensateur 
et de la distance / des deux boules entre lesquelles se fait l'explosion. 

» Cette durée y est donnée par la formule 


G) RME PEER 


dans laquelle a et b sont des bases numériques moindres que l'unité. La 
valeur de a dépend de l’unité à laquelle on rapporte la surface d’une des 
armatures du condensateur, lesquelles sont égales ; celle de bd dépend de 
l'unité de longueur avec laquelle on évalue la distance explosive. 

» Dans toutes les expériences qui nous ont servi pour établir la formule 
ci-dessus, les armatures de la batterie de Leyde communiquaient avec les 
deux boules de décharge par deux fils de cuivre ayant ensemble une lon- 
gueur de 3,78. Leur diamètre était de 0", 9. 
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» On change, toutes choses égales d’ailleurs, la durée de l’étincelle en 
faisant varier la résistance du circuit. Afin de déterminer la loi de ce nou- 
veau phénomène, nous avons ajouté au circuit primitif diverses longueurs 
d’un fil de laiton de o"", 338 de diamètre, isolé dans l’air et ayant toutes 
ses parties très-éloignées les unes des autres, et nous avons mesuré les 
durées correspondantes des étincelles. 
» Nous avons ainsi établi la formule 


(2) 7= 


dans laquelle 
y représente la durée effective de l’étincelle électrique ; 
Fo la valeur limite que prendrait cette durée si l’on supprimait toute 
résistance entre la batterie et les boules; 
r, la mesure de la résistance interposée; 
c, une constante dont la valeur dépend de lunité à laquelle on rap- 
porte la mesure de cette résistance. 
» En prenant pour cette unité r metre de fil de laiton du diamètre de 
0®%,338, nous avons trouvé 


{ logc — 1,8108817, 


() | cc = 0,646966. 


Î 


» La résistance du fil de cuivre qui formait notre circuit primitif étant 
équivalente à celle de 0",142 de notre fil de laiton, on obtenait, pour 
chaque expérience, la valeur de r, en ajoutant ce nombre 0,142 à la lon- 
gueur en mètres du fil de laiton introduit dans le circuit. 

» Première série d'expériences. — Ayant installé une batterie de 4 jarres 
et des boules de platine distantes de 8 millimètres, nous avons fait varier r 
depuis 0,142 jusqu’à 30 mètres. 

» Les résultats donnés par la formule (2) se trouvent d’accord avec ceux 
de nos expériences en faisant 


1086 —-F,0112374, 
(4) Fo = 41,806. 


» C’est ce qui ressort de l'inspection du tableau suivant : 


DIFFÉRENCE. 


observé, calculé. 


m 


0,142 34.2t+ 51,3 + 15.4 = 281t 36,75 36,81 — 0,06 
2,000 8.1+ 35.2 + 7. 20,51 19,68 0,83 


5,000 5.1t+ 25.2 070 12,71 12,49 0,22 


10,000 s1t + 10.2 Got 7:93 8,23 — 0,30 


20,000 It + 10. Got 5,05 5,16 — 0,11 
30,000 It+ 5. 55! 4,02 3,86 0,16 


(S désigne le nombre des traits observés dans le chronoscope; N est le nombre des observations; 
n est le nombre des tours fait moyennement en une minutc par la manivelle du chronoscope.) 


» L'unité de temps à laquelle est rapportée la durée des étincelles est, 
commé dans nos précédentes Communications, le millionième de seconde. 

» Deuxième série d'expériences. — Avec une batterie de 8 jarres et en 
réduisant à 5 millimètres l’écartement de nos boules dé platine, nous 
avons fait 


logy — 1,6063652, 
(5) 


Jo = 40,40, 
et obtenu les résultats suivants : 
raéesratele co mot) 142 2,00 5,00 10,00 20,00 
x observé.,...... 35,71 19,24 ‘11,70 7:92 DA 
y calculés Ge... 35:97 19,00 12,08 7:99 4,98 


». La constance de la valeur numérique de €, pour ces deux séries d’ex- 
périences, montre que cette valeur est indépendante de la surface du conden- 
sateur et de la distance explosive. 

» Formule générale. -- On peut réunir dans une seule formule les lois 
représentées par les formules (r) et (2) en posant 


(6) rentrer, 


» La durée y se trouve ainsi exprimée au moyen des trois variables s, Z, 
r, qui mesurent respectivement la surface du condensateur, la distance ex- 
plosive et la résistance interposée entre la batterie et les boules de décharge. 

» La valeur numérique de la constante H dépend de lunité à laquelle on 
rapporte la mesure du temps. Nous savons qu’elle dépend aussi de la na- 
ture des boules, mais non de leur diamètre. 


nl EE 
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». Décharges en cascade. — La formule (6) représente la loi générale du 
phé omène lumineux qui accompagne la décharge d’une batterie électrique, 
dont les jarres sont réunies en surface. 

» Des lois nouvelles interviennent lorsqu’on les réunit en cascade. 

» Supposons, par exemple, qu’on ait formé deux batteries ordinaires, de 
surface «& et G. 

» En les réunissant en une seule, on obtiendrait une batterie, de surface 


(7) 2 = à + f, 


qui, dans des conditions expérimentales déterminées, produirait une étin- 
celle de durée y, régie par la formule (6). 

» Si maintenant, sans faire aucun autre changement dans les conditions 
de l’expérience, on attelait en cascade les deux batteries partielles, la durée Y 
de l’étincelle deviendrait plus petite que précédemment. 

» La dépendance qui existe entre les durées de ces deux étincelles est 
définie par la formule 


(8) = E)r. 


que nous avons soumise, avec succès, à plusieurs vérifications. 

» Prenant d’abord 8 jarres égales, qui, disposées en surface, nous don- 
naient, dans certaines conditions expérimentales, une étincelle durant, en 
millionième de seconde, 


(9) r= 57,16, 


nous les avons divisées, de toutes les manières possibles, en deux groupes 
(ou batteries partielles) attelés en cascade, et nous avons mesuré les étin- 
celles correspondantes. 

» Voici le tableau des résultats obtenus : 


GROUPES. 


observé. | calculé. 


7 jarres et 1 | 7 | 8 | 72.1°+ 28,t — 128%, 100,..474,4, 12,23 | 11,96.1,.-+0,57 
6 jarres et 2 | 12 | 8 | 21.1t+ 91.2 + 8.3! = 187* | 100 |, 496 | 23,59 | 24,54 0,95 
5 jarres et 3 | 15 | 8 3.1t+ 57.2! + 37.314 3.4t= 2hot | 100 | 509 | 33,39 | 33,11 | —0,28 
4 jarres et 4 | 16 | 8 | 5o.1t+ 45.3: + 5.#t = 255! | 100 | 500 | 37,00 | 36,01 | —0,99 


(S, N et » ont les mêmes significations que dans le tableau précédent.) 
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» Avec 6 jarres et dans des conditions expérimentales pour lesquelles on 
avait 


(ro) A RTUER 


nous avons obtenu les résultats suivants : 


Groupes. .... a—5, P= ra HR er 
Y observé. ... 9,71 17,81 22,45 
Y calculé..... O3Ô1 16, 37 21,50 


» Ces recherches ont été faites, dans l'été de 1870, à l'Observatoire de 
Paris. 

». Nous avions commencé l'étude des cascades multiples lorsque les évé- 
nements politiques ont arrêté nos travaux. Nous n'avons pas pu les re- 


prendre, faute d’un local suffisant, celui que nous avions étant employé à 
nn autre usage. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur la cause de la fermentation alcoolique par la levüre 
de bière, et sur la formation de la leucine et de la tyrosine dans cette 
fermentation; par M. À. Bécuamr. 


« M. Liebig, au début du Mémoire dont il a été question à la séance de 
J’Académie du 18 décembre dernier, dit : « J'avais admis que la résolution 
» de la matière fermentescible en composés plus simples devait être ramenée 
» à un phénomène de décomposition ayant lieu dans le ferment, et que 
» l’action de ce même ferment sur la matière fermentescible continuait ou 
» cessait selon la prolongation de l’altération produite dans le ferment. » 
Pour la partie physiologique, tout le Mémoire de M, Liebig est là. 

» Sans doute, comme autrefois, M. Liebig admet que la décomposition 
du sucre est « amenée par la destruction ou la modification d’une ou de 
» plusieurs parties constituantes du ferment, et n’a lieu qu’au contact 
» des deux matières. » Seulement, aujourd’hui, le phénomene s’accompli- 
rait dans le ferment, tandis qu’autrefois M. Liebig regardait le ferment comme 
un précipité engendré par le gluten devenant insoluble en s'oxydant. Or, « dans 
» le ferment » ne se comprend que de quelque chose ayant un contenu 
dans un contenant, et n’a pas de sens, quand il s’agit d’une matière non or- 
ganisée qui devient insoluble en s’oxydant. 

» Aujourd’hui que M. Liebig a changé d’avis et qu’il reconnait que la 
levüre de bière et celle du vin sont un cryptogame plus ou moins déve- 
loppé, l'expression « dans le ferment » se conçoit; mais je ne sache pas 
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qu'anciennement M. Liebig ait, de prés ou de loin, admis que l’organisation 
de la levüre fut pour quelque chose dans le phénomène de la fermentation. 

» Si J'ai bien compris la partie métaphysique du Mémoire de M. Lie- 
big, il est évident que ce qu’il cherche dans la levüre, c'est une sub- 
stance où une association de substances capables d'agir sur le sucre de 
canne comme la diastase sur la fécule, ou la synaptase sur l’amygdaline. En 
un mot, M. Liebig tend toujours à rapprocher la fonction des ferments 
organisés de celle des zymases ou ferments solubles. Je me suis déjà expli- 
qué sur ce rapprochement (r) : il n’est pas fondé. Les zymases sont, non 
le fruit de l’altération d’une substance albuminoïde, mais celui de la 
fonction normale et physiologique d’un organisme actuellement vivant. 
Un organisme engendre les ferments solubles pour s’en servir. Ainsi, la 
levüre de bière contient et forme sans cesse, comme les autres moisis- 
sures que J'ai étudiées, la substance que j'ai appelée zymase. Celle-ci est 
une substance albuminoïde aussi bien que la diastase et la synaptase ou 
la siatozymase (diastase salivaire de M. Mialhe). Elle n’est, pas plus que 
ces substances, un produit de décomposition, et elle est formée par la levüre 
pour son usage, c’est-à-dire dans le but physiologique de transformer le 
sucre de canne en glucose qu'elle puisse consommer, M. Liebig n’est pas 
de cet avis; il considère la zymase comme un produit de décomposition 
d’une des parties intégrantes de la levüre. Cette conclusion, il la tire de ce 
que l’eau qui séjourne longtemps sur la levüre acquiert la propriété d’in- 
tervertir le sucre de canne (2). 

» J'ai étudié cette question, il y a de cela déjà sept ans. Dans une Note 
« Sur l'épuisement physiologique, et la vitalité de la levüre de biere (3) », 
j'ai montré que, pendant son séjour dans l’eau, elle s'épuise et sécrète 
de l’acide phosphorique, en même temps que d’autres produits. J'ai mon- 
tré, enfin, que, jusqu'à la fin de cet épuisement, la levure produit la zymase, 
qui est capable d’intervertir le sucre de canne. Les précautions que j'ai prises 
ayant éloigné la putréfaction, et par suite la formation de produits fétides, 
ni Vibrions, ni Bactéries n'ont apparu. 

» En 1864, dans une Note que j'ai eu l'honneur de lire à l’Académie, le 
4 avril, je soutenais que la zymase préexistait dans la levüre. En effet, la 


rm 


(1) Comptes rendus, 4 avril 1864. 
(2) Mémoire de M. Licbig ( Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XXI, p. 11). 
(3) Comptes rendus, t. LXI, p. 689; 1905. 
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levüre lavée, bien égouttée, étant broyée avec du sucre de canne solide, de 
manière à faire une pâte épaisse, incapable de fermenter, intervertissait 
pourtant très-rapidement le sucre de canne. Il fallait démontrer que, dans 
le cas où l’on broie le sucre solide avec la levüre en pâte, elle excrète 
vraiment une partie de son contenu. L'expérience me semble capitale. 

» Lorsque, à de la levüre de bière bien lavée et égouttée, on ajoute du 
sucre de canne solide, même en grande quantité, le tout se liquéfie et le 
sucre se dissout. Le phénomène rappelle celui qui se produit lorsque, par 
l'introduction d’un aliment dans la bouche, il y a afflux de salive. La 
levüre n’abandonne-t-elle que de l’eau au sucre? On va en juger. 

» 350 grammes de levüre, au sortir de la brasserie, sont rapidement lavés 
à l’eau distillée, La matière bien égouttée est broyée avec 230 grammes de 
sucre de canne. Le mélange se fluidifie aussitôt et le sucre se dissout. On 
jette sur un filtre. Le liquide sirupeux, épais, qui filtre est aussitôt essayé; 
il se trouble par une addition d’alcoo!, aussi bien que par l’extrait de 
saturne. La filtration est lente; après vingt-quatre heures, il avait passé une 
assez grande quantité de liquide parfaitement limpide, dans lequel aucune 
trace de fermentation ne se manifeste ; on y ajoute de l'alcool à 85 degrés, 
tant qu’il y a trouble. Après vingt-quatre heures, un précipité floconneux 
blanc est recueilli sur un filtre et lavé avec de l'alcool un peu plus faible. 
Le précipité, égoutté et comprimé entre deux feuilles de papier buvard, 
est presque totalement soluble dans l’eau. La solution ne réduit pas le 
réactif cupro-potassique ; mais, si l’on y dissout du sucre de canne, déjà à 
la température ordinaire, plus rapidement à 40 ou 45 degrés, il s’intervertit 
complétement au bout de peu de temps. Mais cette solution est légère- 
ment acide; je la traite encore par l'alcool, et le nouveau précipité est tout 
aussi actif. La matière possède, d’ailleurs, les propriétés connues des sub- 
stances albuminoïdes. Toutes les liqueurs alcooliques sont réunies, pour en 
séparer l'alcool. Dans le résidu de la distillation, on ajoute de l'extrait de 
saturne. Le précipité plombique est décomposé par l'hydrogène sulfuré, il 
fournit une liqueur acide, avec laquelle on obtient of", 44 de pyrophosphate 
de magnésie, soit of, 279 d'acide phosphorique. 

» La zymase et l'acide phosphorique sortent du globule de levüre par 
exosmose, en même temps que quelques traces d’albumine. 

» La zymase, la substance de nature albuminoïde qui, dans la fermenta- 
tion alcoolique, est l'agent de la saccharification du sucre de canne, n’est 
donc pas un produit de décomposition, et, vraiment, je ne vois pas quelle 
différence 1l y a entre l’orge qui, en germant, produit la diastase, l’'amande 
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qui contient la synaptase, la fleur qui renferme l’anthozyniase, le pancréas 
qui renferme la pancréazymase, et la levüre ou les moisissures qui con- 
tiennent ou sécrètent la zymase. 

» À mes yeux, la levüre de biére et les autres ferments organisés sont 
des êtres réduits à l’état de cellule, dans lesquels s’accompliseent des phé- 
nomènes du même ordre que ceux qui se manifestent dans un animal qui 
digère et se nourrit, dans une plante qui fleurit, dans un fruit qui mürit, 
ce qui est la propre formule de M. Dumas, laquelle depuis quinze ans me 
guide dans mes recherches. On ne peut donc pas dire que les ferments so- 
lubles soient des produits de décomposition. Ce sont des produits chimi- 
ques, doués d’activité chimique, sans doute, mais des produits de l’activité 
normale de ces êtres ou de ces organes, ne se formant qu’en eux, et seu- 
lement en eux pendant qu’ils sont vivants. 

» Voyons maintenant si l’on découvre, parmi les produits de désassi- 
milation de la levüre, quelque substance capable de transformer le sucre 
en alcool et acide carboniqne. Les produits éliminés, en même temps que 
l'acide phosphorique, pendant que la levüre de bière est soumise au régime 
de l’inanition, sont les suivants : 

» Produits volatils. — Alcool, acide acétique, acide carbonique, et, à la fin, de l’azote, 

» Produits moins volatils ou fixes. — A. Matières minérales : Acide sulfurique, acide 
phosphorique, potasse, soude, magnésie. — B. Matiéres organiques : zymase, albumine, 
substance gommieuse dextrogyre (pouvoir rotatoire compris entre 59 et 6r degrés); leucine, 
tyrosine; résidu sirupeux. 

» La levüre produit physiologiquement la leucine et la tyrosine, sans que 
Von puisse attribuer leur formation à aucun phénomène de putréfaction 
où à l'apparition d’un infusoire quelconque : c’est là qu’est tout l’intérét 
de cette observation. Le rendement en est même si considérable, que c’est 
là un bon moyen de préparation de ces beaux composés. Ainsi, avec 
350 grammes de levüre en pâte, représentant 84 grammes de matière 
sèche, j'ai obtenu plus de 5 grammes de leucine très-pure, et plus de 5 déci- 
grammes de tyrosine superbe. 

» Tels sont les produits qu’engendre la levüre qui se consomme elle- 
méme, comme par autophagie, et que M. Liebig appellerait des produits 
d'altération de levüre. Ces produits ne sont capables, ni séparément, ni 
réunis, de faire subir la fermentation alcoolique au sucre de canne. La 
zÿmase et les acides seuls sont capables de l’intervertir, et si l’on a le soin 
de se mettre à l'abri des mycrozymas et de leur évolution par une filtra- 
tion soïgnée et par une addition de créosote ou d'acide phénique à dose 
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non coagulante, le sucre n'épronve de la part d'aucun d'eux une transfor- 
mation différente. 

» La fermentation alcoolique n’est.donc pas fonction des produits variés 
que la levüre engendre, mais, comme je lai dit ailleurs, elle est fonction 
de son organisation. Tant que l’on ne tiendra pas compte de la partie orga: 
nisée de la levûre et des microzymas qui la constituent et qu’elle contient, 
on ne comprendra rien à la formation de tous ces produits. 

» L'organisation de la levüre et la propriété dépendant de cette orga- 
nisation, que rien n’empêche de considérer comme étant d’ordre chimique, 
quand il s’agit des phénomènes de nutrition ou de fermentation, est le fait 
capital, ainsi que Cagniard-Latour l'avait vu, que Turpin et M. Dumas l’ont 
su si bien comprendre : « Ce vieux sentier » n’est pas sans but, et il est le 
seul fécond. 

» J'ajoute, en finissant, et pour prendre date, que, dans toute fermen- 
tation alcoolique par la levüre de bière, celle-ci sécrète de l'acide phos- 
phorique, et que parmi les produits fixes de cette fermentation, il m'est 
arrivé, quatre fois sur cinq, de trouver de la leucine et de la tyrosine. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la transformation du phénol en alcaloiles. Note 
de MM. L. Dusarr et Cu. Banpy, présentée par M. Cahours. 


« La synthèse de la phénylamine par l’action de l’ammoniaque caustique 
sur le phénol a été annoncée, il y longtemps déjà, par Laurent et Hoffmann; 
mais nous devons ajouter que la réaction de ces savants illustres n’a point 
été confirmée par les nombreux chimistes qui ont répété cette expérience. 
En 1849, Sterry Hunt transformait la phénylamine en phénol par l’action des 
nitrites, et montrait, par cette élégante réaction, la relation intime qui unit 
ces deux corps. Cette expérience, qui confirmait les vues théoriques des 
premiers chimistes, servit encore de stimulant aux recherches nouvelles, 
lorsque, dans ces dernières années, l’industrie crut trouver, mais saus plus 
de succès, dans la réaction du phénol sur l’ammoniaque, une sorte d’ani- 
line commerciale. 

» Dans une précédente Note, nous avons montré que le phénol se com- 
porte comme un alcool, qu’il peut, étant chauffé avec le chlorhydrate de 
phénylamine, s’y combiner à la façon des alcools ordinaires, et que cette 
réaction est considérablement aidée par l'addition d’acide chlorhydrique 
fumant. Nous avons pensé que, dans les mêmes conditions d’expérimen- 
tation, le phénol pourrait réagir sur le chlorhydrate d’ammoniaque et pro- 
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duire la phlénylamine. L'expérience a pleinement justifié nos prévisions. 

» Dans un matras de verre résistant, nous placons un mélange de 
150 grammes de phénol, 5o grammes de chlorhydrate d'ammoniaque et 
25 d'acide chlorhydrique fumant; après la fermeture à la lampe, il est placé 
dans un autoclave, dont le fond est recouvert d’une couche de phénol de 
4 à 5 centimètres, afin que sa vapeur puisse contrebalancer en partie la 
pression intérieure du vase de verre. Le tout est plongé complétement dans 
un bain d'huile dont la température est maintenue, pendant trente heures, 
de 310 à 320 degrés. A l'ouverture de l’appareil, on constate que le liquide 
v’a pas changé sensiblement de couleur, et qu’il ne s’est formé aucun gaz; 
le liquide est jeté sur un entonnoir pour séparer le sel ammoniaque, puis 
additionné d’un excès de potasse caustique en solution dans l’eau et soumis 
à la distillation. Le produit de cette opération, agité avec de l’acide chlor- 
hydrique, fournit deux couches : l’une, huileuse, est formée de chlorure de 
phényle; l’autre, aqueuse, renferme la phénylamine. Le résidu de la 
cornue est, après refroidissement, jeté sur un filtre qui retient une sub- 
stance blanche, cristalline, c’est de la diphénylamine presque pure. 

» De ces trois substances, la diphénylamine est la plus abondante; la 
phénylamine est, au contraire, toujours en faible quantité. 

» Quant au mécanisme de cette réaction, la composition des produits 
qu'elle fournit peut nous en donner la clef : sous l’influence de l’acide 
chlorhydrique famant, le phénol produit du chlorure de phényle, et c’est 
ce corps qui, en réagissant sur le chlorhydrate d’ammoniaque, donne la 
phénylamine. Aussitôt après sa formation, cet alcaloïde se décompose sous 
l’action d’une nouvelle quantité de chlorure de phényle en donnant la di- 
phénylamine. Or nous avons montré précédemment qu’à 250 degrés cet 
alcaloïde prend naissance dans le mêmes conditions; à 300 degrés sa pro- 
duction doit donc être instantanée. 

» [explication de ces réactions peut-elle trouver une confirmation dans 
des faits observés sur d’autres alcools? M. Berthelot, auquel nous devons 
cette méthode générale, a produit la méthylamine en chauffant en vase clos, 
à une température de 320 degrés environ, un mélange d’alcool méthylique 
et de chlorhydrate d’ammoniaque. La quantité d’alcaloïde obtenu dans 
ces conditions est toujours extrêmement faible, et il est certain que la pré- 
sence de ce corps eût échappé à des mains moins habiles que les siennes. 

» Les conditions nouvelles que nous réalisons donnent à cette réaction 
une grande netteté : un mélange de 2 pour 100 de chlorhydrate d’ammo- 
niaque, 5 pour 100 d'alcool méthylique et 1 pour 100 d’acide chlorhy- 
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drique fumant, est renfermé dans un tube scellé à la lampe, puis placé dans 
un autoclave conténant de l'alcool méthylique, destiné à fournir de la 
vapeur extérieure au tube. Le tout est plongé complétement dans un bain 
d'huile pendant trente heures consécutives, à une température de 205 à 
208 degrés. Après cette opération, le liquide du tube est séparé en deux 
couches dont la supérieure, constituée par un mélange d’oxyde et de chlo- 
rure de méthyle, disparaît sous forme de gaz à l'ouverture; la partie restant 
est constituée par du chlorhydrate d’ammoniaque en excès et par du 
chlorhydraté de méthylamine, ce dernier en quantité relativement considé- 
rable, car il représente environ le tiers du chlorhydrate d’ammoniaque 
employé. 

» Ainsi l'addition d’acide chlorhydrique a eu pour effet de déterminer 
une réaction bien nette à une température inférieure de 100 degrés au 
moins à l'expérience primitive. Nous nous croyons donc fondés à regarder 
comme essentielle l'intervention du chlorure de méthyle dans cette réac- 
ton, ét à invoquer la mème intervention dans l’expérience de M. Berthelot, 
où la production du chlorure de méthyle serait due à un phénomène de 
dissociation partielle du chlorhydrate d’ammoniaque, que la haute tempé- 
rature de l'expérience expliquerait. 

» En résumé, ces réactions paraissent toutes se rattacher à la méthode 
générale, si souvent employée dans ces derniers temps, et que M. Thénard 
a le premier employée dans ses recherches sur les alcaloïdes phosphorés. » 


PHYSIOLOGIE. — Des gaz du sang. Expériences sur les circonstances qui en font 
varier la proportion dans le système artériel, Note de MM. Ep. Alarmeu 
et V. Uneain, présentée par M. Cahours. 


€ Influence de la température animale. = Nous avons montré dans une 
Note précédente (1) que Fendosmose des gaz au travers des inembranes 
animales humides doit être considérée comme un phénomène de solubilite 
se produisant avec une intensité d'autant plus grande que la température 
ambiante est plus basse. Ce mode d’échange gazeux permet de comprendre 
pourquoi les vertébrés à température constante ont plus d'oxygène dans 
leur sang artériel et, somme toute, brülent davantage en hiver qu’en éte. 

» Chez les animaux dont la température propre est soumise à des varia- 
tions, on obtient nn résultat inverse du précédent : le sang artériel contient 
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une proportion d'oxygène plus grande lorsque la température animale 
s'élève, moins grande lorsqu'elle s’abaisse. 


Gaz du sang artériel. 
Influence d’une élévation 
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» Ces variations pouvaient dépendre soit des changements survenus 
dans le rhythme respiratoire, soit du fonctionnement des globules sanguins 
dont l’activité serait variable avec la température. Nous avons cherché à 
élucider cette question en désoxygénant rapidement du sang par un cou- 
rant d'hydrogène et en déterminant la quantité d'oxygène que ce sang 
était susceptible d'absorber pendant un temps déterminé, suivant que sa 
température était plus où moins élevée. Ces expériences nous ont démontré 
que le sang refroidi fixe plus d'oxygène que le sang maintenu à la tempé- 
rature du corps. Ainsi la propriété fonctionnelle des globules sanguins ne 
semble pas s’exagérer par une température élevée, ni s'amoindrir par le 
froid. . 

» La rareté des respirations chez les animaux refroidis, leur fréquence 
chez les animaux insolés seraient la cause des variations dans la quantité 
d'oxygène dissous par le sang artériel suivant la température. On peut re- 
marquer qu'il se produit une espèce d'antagonisme entre les effets de la 
respiration et ceux dus à l’endosmose des gaz. Celle-ci augmente par le 
froid, diminue par la chaleur, tandis que les respirations se ralentissent 
par le froid et s’accélèrent par la chaleur. Le degré d’oxygénation du sang 
est subordonné à ces deux fonctions, dont l'équilibre serait détruit au 
profit du rhythme respiratoire, lorsqu'il se produit des variations dans la 
température animale, 

» La présence d’une quantité plus élevée d'oxygène, dans le sang arté- 
riel des animaux dont la température rectale augmente, se lie à des oxyda- 
tions plus actives. Mais on doit remarquer que l'acide carbonique dont Ja 
formation est le résultat ultime des oxydations organiques ne se rencontre 
en proportion anormale dans le sang que une heure ou deux apres l’éléva- 
tion artificielle de la température du corps. À ce moment, la réaction 
acide que présente le tissu musculaire surchauffé a fait place à la réaction 
alcaline ordinaire. 
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Détermination des combustions organiques 


pendant l'élévaiion 


de la température animale, pendant le refroidissement du corps. 
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» Lorsque la témpérature animale s'abaisse, les combustions intimes vont 
en décroissant, Cette diminution serait plus accusée encore si l’on tenait 
compte de la lenteur de la circulation, comme il serait nécessaire de le 
faire pour avoir la valeur exacte de ces oxydations. Un fait à signaler 
lorsque le refroidissement du corps d'un animal est poussé à l'extrême, 
c'est la quantité d'acide carbonique qui reste en dissolution dans son sang 
artériel, Cette quantité s'élève à plus de Go pour 100. Après la mort 
dans une atimosphére d'acide carbonique, la proportion n’est guère plus 
considérable, Aussi l'arrêt des mouvements du cœur par excès d'acide car- 
bonique dans le sang du ventricule gauche devient la cause probable de la 
mort par refroidissement. 

» Enfin, la rigidité musculaire du cœur qui s'observe lorsque la tempé- 
rature d'un animal atteint 45 degrés serait la conséquence des oxydations 
excessives qui précédent la mort par la chaleur, Du muscle frais, porté 
à 45 degrés dans le vide, ne devient que trés-incomplètement rigide, si 
méme il le devient; à l'air, la coagulation est immédiate, L'intervention de 
l'oxygène parait donc déterminer et la réaction acide du tissu musculaire 
et la coagulation elle-même, 


Influence du travail musculaire, 
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» La quantité d'oxygéne en cireulation dans le sang artériel augmente 
pendant le travail, mais cette augmentation n'est pas en rapport avec le 
notmbre des respirations, Après un travail soutenu, la respiration devient 
triple où quadruple de ce qu'elle est normalement; or le chiflre d'oxygène 
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ne s élève nullement dans cette proportion. Aussi nous avons pensé qu'il 
fallait admettre l'intervention de quelque cause s'opposant à l'absorption 
trop prononcée de l'oxygène par le sang. 

» La rapidité de la circulation paraît jouer ce rôle modérateur, Pour étu- 
dier d’une manière indépendante l'influence de la respiration et de la cir- 
culation sur les gaz du sang artériel, nous avons cherché à déterminer les 
modifications apportées par la section et l'électrisation des nerfs preumo- 
gastriques. 

Section des deux pneumogastriques, 
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» Le rhythme respiratoire étant seul modifié, on constate que l'artéria- 
lisation du sang est plus complète si la respiration devient plus profonde, 
quoique plus rare, ou si elle devient plus fréquente à égalité d'amplitude, 
La quantité d'oxygène augmente encore dans le sang artériel lorsque les 
battements du cœur sont ralentis sans changement dans la fréquence des 
respirations. Par conséquent, une circulation lente facilite l'hématose, que 
modère une circulation rapide. Il se produit ainsi un antagonisme entre 
les effets de la respiration et des pulsations, lorsqu'elles s'accélèrent en 
même temps. 

» Comme on le voit par les chiffres de l’avant-dernier tableau, pendant 
le travail musculaire, les oxydations intimes sont très-prononcées, L'utilité 
de ces chiffres consiste dans la possibilité de calculer la quantité de cha 
leur produite par un animal, la différence de composition entre le sang de 
la carotide et celui du cœur droit donnant la proportion de l'oxygène 
brûlé dans l'organisme pendant une circulation complete, où vingt-sept bat. 
tements du cœur. Le résultat de ce calcul, mis en regard de la quantité de 
chaleur dépensée par un animal au repos, donne des chiffres trés-compa. 
rables (chaleur produite par heure, 94 calories; pertes, 93 calories), Lors. 
que l'animal exécute un travail mécanique, le calcul perd de sa précision 
(chaleur produite, 176 calories; pertes, 198 calories), car le sang veineux 
se modifie dès qu'on interrompt le travail, ce qu'il est nécessaire de faire 
pour prendre le sang à analyser. 

C. R, 1899, 197 Semestre, (TV. LXXIV, N° 5.) 20 
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» Influence du sommeil chloroformique. — L'oxygénation du sang atériel 
pendant l’action du chloroforme sur l’organisme est assez variable. La 
période d’excitation initiale correspond à un sang artériel plus oxygéné que 
vormalement. L'action prolongée du chloroforme entraine, au contraire, 
un ralentissement de la respiration, un abaissement de la température et 
une diminution dans la quantité d'oxygène fixé par le sang rouge. 
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» La morphine a une action analogue à celle du chloroforme. Pendant 
la léthargie causée par le froid, on observe la même diminution. Il est donc 
probable que le sommeil physiologique consiste, non-seulement dans une 
anémie cérébrale, mais aussi dans l’envoi au cerveau d’un sang artériel 
moins Oxygéné. 

» On voit, en outre, que les combustions diminuent notablement à la 
suite de l’anesthésie prolongée. Après la mort par le chloroforme, le sang 
du cœur droit est aussi oxygéné qu'à l’état normal; de plus, s’il survient 
des accidents de suspension de la respiration par irritation des nerfs laryn- 
gés supérieurs, le sang artériel reste toujours suffisamment oxygéné. L’as- 
phyxie par défaut d'oxygène ne peut donc pas être invoquée pour expli- 
quer la mort par le chloroforme. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — De la production du cymène par l'hydrate d'essence 
de térébenthine. Note de M. Pn. BaRBIer. 


« On sait que le camphre traité par le perchlorure de phosphore fournit 
des composés chlorés se détruisant à la distillation, pour donner du cymène 
par perte d’acide chlorhydrique. Certains dérivés de l'essence de térében- 
thine peuvent également fournir le même carbure, ou l’un de ses isomères, 
sous l’action d’influences analogues. 

» J'ai traité la terpine cristallisée, C?°H?°0* + H?0°, par le brome, dans 
la proportion de r équivalent du premier corps pour 2 du second ; il se 
produit ainsi un composé bromé, de consistance demi-fluide, légèrement 
coloré en jaune, en même temps qu'il se sépare de l’eau et de l’acide brom- 
hydrique, en très-petites quantités, provenant de la décomposition du 
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corps ainsi formé. Ce composé, qui paraît être un dérivé bromé d’un bromhy- 
drate de terpilène, se détruit à la distillation, en donnant de grandes quan- 
tités d'acide bromhydrique et un carbure d'hydrogène, que l’on purifie en 
le faisant bouillir sur de la potasse, dans un appareil à reflux. Après purifi- 
cation, ce carbure présente tous les caractères du cymène: c’est un liquide 
incolore, très-fluide, d’une odeur citronnée pénétrante, bouillant de 176 à 
179 degrés ; sa densité à 15 degrés est de 0,864 comme le cymène du 
camphre. 

» Traité par l'acide azotique fumant, il se dissout à froid sans dégage- 
ment de gaz, et en formant un composé nitré particulier, insoluble dans 
l’eau; il se dissout complétement, sans former de polymères, dans l'acide 
sulfurique concentré et tiède, avec formation d’un acide sulfo-conjngué ; 
avec le brome, il fournit des dérivés bromés, etc. 

» Enfin l'analyse élémentaire donne la composition centésimale du cy- 
mène: 


Théorie, 
Carbone, 2), tint 4e 80,94 89,55 
Hydrogène)”. 4M100E 41110. 10,51 10,45 


» Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot, au Collége de 
France. » 


CHIMIE, — Note relative à la réaction qui se produit entre le soufre et la vapeur 
d’eau, à la synthèse de l'acide sulfurique, et à la préparation du zinc pur par 
l'électrolyse, Extrait d'une Lettre de M. V. Mevers. 


« Amsterdam, ce 25 décembre 1871. 


» I. Réaction du soufre et de la vapeur d'eau. — Ta réaction entre la 
vapeur d’eau et le soufre bouillant est connue depuis 1858, époque à la- 
quelle M. E. Muülder (1) trouva que la vapeur d'eau est décomposée par le 
soufre dans un tube chauffé au rouge. Ce chimiste croyait que le soufre se 
convertit en acide sulfureux, et que cet acide et l’acide sulfhydrique don- 
nent naissatice à l'acide pentathionique. M. E. Gripon (2) a reproduit les 
résultats de ces expériences, sans en faire mention. M. Corenwinder (3) à 
obtenu le même résultat en dirigeant lé courant de vapeur d’eau et de 


(1) Jahresbericht, 1858, p. 86. 
(2) Comptes rendus, t. LVI, p. 1137. 
(3) Comptes rendus, t. LIT, p. 140. 


26... 


( 196 ) 
soufre sur de la ponce chauffée au rouge. Il ne parle pas de l'acide penta- 
thionique formé dans la réaction; sans doute, cet acide est décomposé par 
la haute température de la ponce. 

» Les expériences que j'ai faites se distinguent surtout de celles des expé- 
rimentateurs que je viens de citer, par la température à laquelle s’effectue 
la réaction. Je fais passer la vapeur d’eau par un tube dans lequel le soufre 
est en ébullition : je suis ainsi plus certain de ne pas décomposer l'acide de 
la série thionique qui peut se former. La vapeur est condensée dans un 
ballon, refroidi par de l’eau : le liquide qui en résulte possède une réac- 
tion trés-peu acide, et contient un précipité de soufre dont je le débarrasse 
en l’agitant avec de la céruse. 

» Au premier abord, les réactions de cet acide m'ont paru ressembler à 
à celles de l'acide pentathionique. Cependant une circonstance n’était pas 
d'accord avec cette supposition : la liqueur se décomposait, quand on la. 
chauffait à 30 degrés C., en acide sulfureux et en soufre. De plus, un exa- 
men scrupuleux faisait reconnaître des différences considérables entre les 
réactions de l'acide pentathionique et celles de la liqueur. La formation 
d'un précipité noir, en ajoutant une goutte de nitrate mercureux, et d’un 
précipité de sulfure de cuivre, en chauffant quelques instants avec du sulfate 
de cuivre, la distinguent de l'acide pentathionique. 

» Tous mes efforts pour concentrer la liqueur au moyen de la chaleur 
ont été sans effet : même dans le vide, la concentration ne se faisait pas 
sans décomposition. J'étais donc porté à croire que l'acide contenu dans 
le liquide était de l'acide hyposulfureux ou de l'acide trithionique. 

» Les réactions données dans les ouvrages de chimie, pour les acides de la 
série thionique, ne sont pas assez caractéristiques pour les distinguer l’un de 
l’autre, surtout quand la solution est très-étendue. Par bonheur, j'ai obtenu 
quelquefois dans mes expériences une solution plus concentrée de cet acide 
thionique : celle-ci montrait une différence décisive avec l'acide penta- 
thionique et se comportait comme une solution d’acide hyposulfureux, 
Celui-ci, dont on nie l'existence dans les livres de Chimie, quoique H. Roze 
et Flüuckeger aient montré qu’il peut exister en solution très-étendue, a 
beaucoup de ressemblance avec l'acide trithionique : tous deux se décom- 
posent par la chaleur et dans le vide. 

» Afin de déterminer la qualité de l'acide, j'ai été obligé d'employer 
l'analyse qualitative, la quantité que j'avais à ma disposition étant trop petite 
pour l'analyse quantitative. J’ai essayé d’abord le réactif donné par M. Bach- 
ger pour reconnaitre les sels hyposulfureux dans les sels sulfureux, savoir 
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une solution alcaline de permanganate de potasse, Cependant ce réactif est 
décoloré et par l’acide sulfureux et par l'acide hyposulfureux, si tous deux 
sont en solution concentrée. Lorsqu'on le prend en solution très-étendue, 
par exemple 1 gramme dans 3000 centimètres cubes, l'acide sulfureux et 
ses sels le colorent en vert, et, pour que l’acide hyposulfureux ait le même 
effet, il faut que la solution de ses sels soit au moins trois fois plus éten- 
due, Les autres acides de la série thionique donnent la même réaction avec 
cette solution de l’hypermanganate. Enfin j'ai employé la solution d’iode, et, 
par ce réactif, j'ai pu reconnaître que l'acide obtenu dans la réaction de la 
vapeur d’eau sur le soufre bouillant est l'acide hyposulfureux. La solu- 
tion de l'acide n’est décolorée que par les acides sulfureux et hyposulfu- 
reux, l'acide trithionique, tétrathionique et pentathionique étant sans 
effet. 
» La réaction entre l’eau et le soufre peut donc être représentée 


3H20 + 4S = H?S?0° + 2H?S. 


» On ne peut pas confondre le corps obtenu avec l'acide hydrosulfu- 
reux de M. Schützenberger, parce que ce dernier ne peut pas exister long- 
temps à l’état libre, et qu'il réduit le nitrate d’argent, tandis que l'acide 
que j'ai obtenu forme dans la solution du nitrate d'argent un précipité d’a- 
bord blanc, qui devient bientôt jaune et enfin brun, sans prendre l'éclat 
métallique. Le précipité formé par l'acide hyposulfureux diffère donc de 
celui qui est formé par l'acide pentathionique, même en solution plus di- 
luée que ne l'était jamais l'acide hyposulfureux. En outre, quand on 
ajoute du nitrate sulfureux au liquide, il se forme un précipité noir, 
réaction qui n'appartient qu'aux acides trithionique et hyposulfureux. La 
solution du chlorure mercurique forme un précipité jaune; la solution du 
sulfate de cuivre, échauffée avec la liqueur, y forme un précipité noir de 
sulfate de cuivre. 

» La liqueur, que j'ai conservée plus d’un an, montre encore toutes ces 
réactions : je me crois donc autorisé à dire que l'acide obtenu dans Ja 
réaction de la vapeur d’eau sur le soufre bouillant est l’acide hyposul- 
fureux. 

» IL. Sur la synthèse de l'acide hydrosulfurique. — J'ai fait d’ailleurs une 
série d'expériences sur la synthèse de l'acide sulfhydrique. J'avais trouvé 
que cet acide se décompose à environ 400 degrés C. : j'en ai conclu que 
la synthèse est impossible à la température du soufre bouillant. 

» Cependant plusieurs auteurs croient avoir prouvé que cette synthèse 
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est possible; par exemple, Corenwinder (1), Cossa (2), Merz et Werth (3) : 
je suppose que le gaz hydrogène dont ils se sont servis n’était pas absolu- 
ment pur, surtout d'hydrocarbures. J'ai tenté de me procurer du gaz hy- 
drogène suffisamment pur en faisant passer d’abord le gaz dans des solu- 
tions d’acétate de plomb, d'oxyde de plomb dans lhydrate de potasse, de 
nitrate d'argent et de sublimé, puis dans un tube de porcelaine, rempli de 
petits morceaux de porcelaine, chauffé au rouge vif; enfin, dans du chlorure 
de calcium et de l'acide phosphorique anhydre : quand ce gaz passait par 
le tube contenant le soufre bouillant, il se forinait des traces d'acide hy- 
drosulfurique. 

» J'essayai alors d'obtenir de l'hydrogène électrolytique, en quantité 
suffisante pour l'expérience, en employant une pile de trente éléments de 
Bunsen, mais sans effet, car, pour que lexpérience soit irréprochable, il 
faut un courant de gaz rapide. 


» III. Préparation du zinc pur par l'électrolyse. — On ne peut avoir l’hy- 
drogène pur en abondance qu’en employant du zinc pur. La préparation 
de ce métal absolument pur, par la voie ordinaire, est un travail difficile 
et de longue durée. Le procédé suivant donne, d’une manière facile et 
nette, du zinc absolument pur. Une solution ammoniacale de sulfate de 
zinc pur est décomposée par le courant galvanique; l’électrode positive 
consiste en une feuille de zinc, et l’électrode positive en un fil de cuivre 
en forme de T. Quand on fait passer dans ce liquide le courant de deux 
éléments de Bunsen, le fil de cuivre se couvre aussitôt d’une couche de 
zinc, et bientôt il se forme aux extrémités du T un arbre de cristaux de 
zinc. Ces cristaux sont enlevés avec des pinces et lavés avec de l’ammonia- 
que étendue. 

» Je sais que la méthode employée pour recouvrir le fer d’une couche 
mince de zinc par la voie galvanique est connue depuis quelque temps, 
et que M. Elsner prescrit une solution de carbonate de zinc dans l'acide 
sulfureux et un courant faible; mais je crois être le premier qui ait obtenu 
du zinc en quantité notable par cette voie. J’ai aussi employé une solution 
de sulfate de zinc dans l’hydrate de potasse, mais sans succès. » 


(1) Ann. der Chem. und Pharm., t. LXXXIV, p. 225. 
(2) Ber. Chem. Gesellsc., 1868, p. 117. 
(3) Ber. Chem. Gesellsc., 1869, p. 341. 


( 199) 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Observations relatives à l’action des conjonctions 
écliptiques sur les éléments du magnétisme terrestre. Notes de M. Low et de 
M. Drama Muizer. (Extrait par M. Le Verrier.) 


€ M. Lion, professeur à Alençon, a le premier signalé l'influence possible 
des éclipses de Soleil sur les éléments du magnétisme terrestre. L’honorable 
professeur fait connaître qu’il a observé à Alençon, pendant l’éclipse totale 
du 11 décembre dernier. L'insuffisance de la boussole dont il se servait ne 
lui a permis d'observer aucune sorte de variations. 

» Il paraît en avoir été autrement au Bureau télégraphique, où M. Tri- 
ger, inspecteur, et MM. Grard et Laisement ont cherché à reconnaitre si, 
pendant l’éciipse, des courants électriques traverseraient les conducteurs 
télégraphiques préalablement mis en communication avec la Terre à leurs 
deux extrémités. Ces Messieurs croient pouvoir affirmer qu’il en a été ainsi. 

» Un galvanomètre à aiguilles astatiques, détaché d’un appareil de Mel- 
loni, appartenant au lycée, ayant été introduit dans le circuit télégra- 
phique, il éprouva les perturbations suivantes : 

». De 2°3" à 2h97 du matin, oscillations très-prononcées, variant entre 
zéro et 10 degrés à l’ouest. 

» De 3*o%5* à 32m 155, mouvement d’oscillation s'étendant jusqu’à 8 de- 
grés à l’ouest. 

» De 45" à 4"6", légères oscillations s'étendant à 2 degrés à l’ouest. 

» De 4"30" à 431", nouvelles légères oscillations s’étendant à 2 degrés 
à l’ouest. 

» De 354" à 3h 55m, écart de 1 degré à l’ouest. 

» De 6" 4" à 65, oscillations s'étendant jusqu'à 30 degrés à l’ouest. 

» De 6" 9" à 6" 12", oscillations s'étendant jusqu’à 5 degrés à l’ouest. 

» En dehors de ces intervalles de temps, on ne remarqua ni agitation ni 
déviation de la boussole. » 


M. Drauzza Muzxer, qui a observé à Milan, transmet, de son côté, la 
Note suivante : 


« Aprés ma première Communication sur la marche de l'aiguille aimantée 
observée en Sicile pendant l’éclipse totale du Soleil du 22 décembre 1870, 
M. J. Michez, directeur de l'Observatoire de Bologne, a voulu dépouiller 
les observations faites à Greenwich précédemment pendant toutes les 
éclipses, visibles ou non visibles, comprises entre la période de 1842 à 
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1847, et à l’occasion des éclipses visibles des 15 mars 1858, 18 juillet 1860, 
19 octobre 1865, 8 octobre 1866, et 5 mars 1860. 

» De ce travail, que l’on peut du reste très-facilement contrôler, il résul- 
terait une grande probabilité en faveur de l’action des conjonctions éclip- 
tiques sur le magnétisme terrestre, 

» En effet, tant pour les éclipses visibles que pour celles invisibles, l’ai- 
guille de déclinaison à Greenwich se trouvait en moyenne dans une position 
plus à l’Est relativement à sa position moyenne d’un jour ordinaire. 

» La valeur qui représenterait l'excursion moyenne de l'aiguille entre 
deux observations successives serait comme suit : 


! " 
He 100 En un jour ordinaire.... 1.8 
Pour les éclipses invisibles. | J FILE 9 
| En un jour d’éclipse..... 2.19 
{ En un jour ordinaire .... 1.97 


Pour les éclipses visibles . . | Edo ion 3.13 


» Ce qui précède est d’accord avec les déplacements de l'aiguille aiman- 
tée observés en Italie l’année dernière à mesure qne l’on s’éloignait de la 
ligne de la totalité. 2 

» Voici l'amplitude de ces déplacements en regard de la grandeur de 


l’éclipse : 
Grandeur Déplacement observé 


Stations. de l’éclipse. de l'aiguille. 
Tefrariqvas ni. EUR D 1,000 1 49 
Nanies.. 55? 41e SANT Eee 0,949 6.05 
AUDE UR ie uen net s rs 0,928 4.10 
Florence ..... ras Ter 0,900 3.45 
Bologne. ....... LIEN, à 5.03 29: 0,399 3.39 
Livourne. ... sk. as bréroére 0,891 4.00 
Moncalieri. . ..... nt ST 8) Ÿ 0,877 3.27 


» Pendant l’éclipse totale du Soleil du 11 courant, invisible en Europe, 
J'ai invité MM. les Directeurs des observatoires d'Italie à suivre la marche 
des variations magnétiques. 

» Jusqu'à présent je n’ai reçu que les observations de M. Donati, direc- 
teur de l'Observatoire de Florence. 

» Le déplacement de l'aiguille pendant toute la durée de l’éclipse a été, 
à Florence, de 39”, mais ce déplacement ne correspond pas au moment de 
la totalité du phénomène solaire. Pendant le maximum de la phase, le dé- 
placement n'était que de 0’54" par rapport à la position de l'aiguille au 
commencement de l’éclipse. » 
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HISTOIRE NATURELLE. — Sur la fécondation des Étcrevisses. Note 
de M. S. Cnanrraw, présentée par M. Ch. Robin. 


Les recherches que j'ai entreprises sur les Écrevisses dans le labora- 
toire d'Embryogénie comparée du Collége de France, où M. le professeur 
Coste veut bien continuer à me donner tous les moyens d’expérimentation, 
m'ont permis de signaler quelques faits nouveaux que j'ai l'honneur de 
communiquer à l’Académie et qui, je l'espère, lui paraîtront dignes d’in- 
térêt. 

On était, jusqu’à présent, dans l'incertitude sur la question de savoir 
si, chez les Écrevisses, la fécondation des œufs s'opère à l’intérieur du 
corps de la femelle ou à l’extérieur. Je crois avoir déterminé que c’est à 
l’extérieur que ce phénomène s’accomplit, et voici dans quelles conditions. 

» Dans ma Note lue à l’Académie à la séance du 4 juillet 1870, j'ai dit 
que ele mâle déposait sa matière fécondante, sous forme de spermatophores, 
sur les lames de l'éventail caudal et sur le plastron de la femelle, et que 
l’époque de la ponte des œufs variait du 2° au 45° jour après l’accouple- 
ment. 

» Quand vient le moment de cette ponte, la femelle se lève sur ses pattes, 
et alors ses appendices abdominaux secrètent pendant quelques heures un 
mucus grisâtre assez visqueux, puis elle se couche sur le dos, recourbe sa 
queue vers l’ouverture des oviductes, de ntanière à former une sorte de cu- 
vette ou chambre, déjà signalée par Lereboullet, dans laquelle, pendant la 
. nuit suivante, les œufs sont recueillis au fur et à mesure qu’ils sont expul- 
sés des organes génitaux. D’une femelle à l’autre cette expulsion dure de 
une à quelques heures. Ces œufs, qui sont toujours tournés de manière à 
présenter leur tache blanchâtre ou cicatricule en haut, comme pour rece- 
voir plus facilement l’influence de la fécondation, se trouvent ainsi plongés 
dans le mucus grisätre qui relie en quelque sorte les fausses pattes, les bords 
et l'extrémité de la queue au thorax et qui concourt à limiter la poche ou 
chambre dont il vient d’être question, chambre dans laquelle se trouve 
renfermée, avec les œufs et le mucus, une certaine quantité d’eau. Im- 
médiatement après la ponte, on constate dans ce mucus et dans cette eau 
la présence de spermatozoïdes (1) tout à fait semblables à ceux qui sont 


(1) Ils y sont mêlés de gouttelettes jaunätres, pâles, et d’un certain nombre de globules 
grenus, arrondis, isolés ou réunis en petits amas, qui n'existent pas dans la cavité des sper- 
matophores, où se trouvent seulement les spermatozoïdes. 
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contenus dans les spermatophores attachés au plastron et qui en pro- 
viennent, Ces spermatozoïdes sont ainsi en contact direct avec les œufs et au 
sein du véhicule qui en facilite la pénétration. La fécondation s’accomplit 
donc dans cette chambre, c’est-à-dire en dehors des organes génitaux de 
la femelle. 

» M. Ch. Robin, qui a bien voulu constater ces faits avec moi, a vu 
aussi que les spermatozoïdes que l’on trouve en contact avec les œufs dans 
la chambre que je viens de décrire sont semblables à ceux que l’on voit 
dans les organes génitaux des mâles et à ceux qui sont dans les spermato- 
phores attachés au thorax. Ils sont sous forme de cellules aplaties avec cinq 
à sept cils rigides immobiles partant de leur contour et avec une saillie en 
forme de baril vers leur milieu. Pendant les deux premiers jours qui sui- 
vent la ponte, ces spermatozoïdes, très-abondants autour des œufs et dans 
le mucus, deviennent sphériques, pâles et restent immobiles; les jours sui- 
vants, ils se flétrissent et deviennent aussi plus petits, plus foncés et irré- 
guliers. Enfin, quand après la fixation des œufs l’excédant de mucus a com- 
plétement disparu par suite de la pression exercée par les contractions 
incessantes de l’abdomen, ce qui a lieu dans une période variable de huit 
à dix jours après la ponte, ceux des spermatophores qui restent encore 
attachés au plastron sont formés de petits filaments blancs, coriaces, isolés 
ou dont plusieurs adhèrent ensemble; ils ne montrent plus qu'une cavité 
centrale dans laquelle le microscope ne décèle que quelques spermato- 
zoïdes plus ou moins flétris. La paroi de ces spermatophores conserve son 
épaisseur et reste comme auparavant composée d’un mucus concret, strié, 


tenace. » 


MÉTÉOROLOGIE, — Sur un bolide observé à Nancy, le 20 décembre 1871. 
Note de M. P. Guxor. 


« Le 20 décembre 1871, à 9 heures du matin, la température était de 
+ 4o degrés; pendant la nuit du 19 au 20, il était tombé un peu de neige; 
le dégel avait commencé le matin et duré toute la journée. Pluie fine sur 
toute la ville et ciel couvert, jusqu’à 10 heures du soir; nuages légèrement 
rougeâtres ; tempête de vents depuis le matin jusque dans la nuit (1). 


(1) 1 semble avoir régné le 20 décembre de grands vents dans le nord de l'Europe. 
Ainsi, on a signalé de grands dégâts sur les côtes de la Hollande; le même jour, une trombe 
d’eau s'est abattue sur le Havre, y a brisé une cheminée d’usine et fait plusieurs victimes ; 
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» À 1028" du soir, un bolide parut dans le ciel, près des étoiles & et à 
de Cassiopée; il entra ensuite dans Persée, passa près de 0 et «, et con- 
tinua sa course vers les Pléiades en coupant » de Persée et Algol, et en pas- 
sant à côté de y de la même constellation. 

» Il fit explosion près des Pléiades, et produisit une vive lumière verte; 
un des fragments du bolide se dirigea vers à du Taureau, et un autre re- 
monta vers le nord en entrant dans la constellation du Cocher; il disparut 
près de 9. Deux autres fragments descendirent à l’ouest et durent entrer 
dans la constellation du Bélier. 

» Ces fragments de bolide ne laissérent pas de traînée lumineuse der- 
rière eux. » 


M. P. Guxor adresse, en outre, trois nouvelles Notes relatives à la colo- 
ration du ciel. 


Ces Notes seront renvoyées, comme les précédentes, à l’examen de 
MM. de Tessan et Ch. Sainte-Claire Deville. 


« M. Tarry adresse une Note dans laquelle, rappelant la loi qu'il a pré- 
cédemment exposée à l’Académie dans les séances des 9 mai et 20 Juin 1870, 
il fait connaitre que cette loi, en vertu de laquelle les cyclones qui descen- 
dent de l’Europe vers l'Afrique éprouvent invariablement, dans les régions 
équatoriales, un mouvement de recul qui les fait revenir d'Afrique en Europe, 
chargées du sable qu’elles ont soulevé dans le Sahara, s’est déjà vérifiée à la 
fin de décembre 1870, et que, si elle est exacte, le cyclone qui est descendu 
sur l'Europe du 8 au 10 janvier la retraversera du sud au nord, à partir du 
16 janvier, tandis qu’on observera au sud de l'Europe une pluie de sable à 
cette date. C’est ce que l’auteur à annoncé, au vu de la situation atmosphé- 
rique de l’Europe accusée par le Bulletin international du 10 janvier, dans 
une Note qui a été remise le 11, au matin, à M. le Directeur de l'Observa- 
toire de Paris, en se fondant sur la complète similitude de cette situation et 
de celle du 4 mars 1869, qui a précédé la pluie du sable du 10 mars de la 
même année, » 


le 21, un bâtiment anglais s’est perdu près des îles Sorlingues; à la même époque, un bäti- 
ment français à disparu près de la Pointe-du-Coubré ; à Nancy, le vent a été si fort qu’un 


grand nombre de becs de gaz ont été éteints. 
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NT. pe QuarrerAces, en présentant à l’Académie un ouvrage de M. Chantre, 
intitulé « Les palafittes ou constructions lacustres du lac de Paladru », 
ajoute les remarques suivantes : 


« Les palafittes de Paladru sont intéressants en ce qu'ils prouvent qu'il 
a existé, en France, des habitations lacustres jusqu’à l’époque carlovin- 
gienne. En outre, ce n’est pas la violence qui a déterminé la ruine de l’éta- 
blissement décrit dans l’ouvrage que j'ai l’honneur de présenter, mais bien 
un phénomène naturel d’envahissement par les eaux. M. Chantre a étudié 
les causes qui ont pu faire varier le niveau du lac. Il a examiné d’ailleurs 
les espèces animales et végétales dont il a recueilli les restes, ajoutant ainsi 
à ce que des recherches en apparence exclusivement archéologiques nous 
ont déjà appris, surtout au sujet de nos animaux domestiques et de nos 


plantes cultivées. À ces divers titres, le travail de M. Chantre intéresse 


l’Académie des Sciences beaucoup plus qu'on ne pourrait le penser de prime 
abord. 


À 6 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 6 heures et demie. É xD. 


ERRATA. 
(Séance du 26 décembre 1871.) 


Page 1480, dernière ligne, au lieu de certainement accusé, lisez constamment accusé. 
Page 1481, ligne 30, au lieu de 7""t,20 d’acide nitreux, lisez 7"5,20. 


Page 1482, 1" ligne du tableau, 
1 | 45,00 He 000 
1 | 45,00 48,650 


Page 1482, 2° ligne du tableau, 6° colonne, au lieu de 0,018, lisez 0,0018. 


omme, 350 : 
0"6,1350. 


ommc 950 
05,050 


au lieu de Avril 6 
lisez Avril 6 


m 
027,021 
OME, O21 


Page 1482, note à la suite du tableau, 3° ligne, au lieu de 19 millimètres cubes, 
lisez 19 milligrammes. 

Page 1483, lignes 11, 12, 13, 14, 21, 23 et 24, au lieu de 1""/220) rune 20); 
baume 861, 7m, 101, 37,20, 2080 560, 0,001, M0 00e 0,220, 7156 200 
5me,881, etc., etc., etc. 


ns, 


